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第 1 章 概 述 


塑料 管 是 以 高 分 子 合 成 材料 为 主要 原料 ， 按 其 使 用 时 要 求 条 件 的 不 同 ， 在 主要 
原料 中 还 可 适当 加 入 辅助 料 ， 经 挤 出 机 塑 化 ， 挤 出 空心 ;， 有 一 定 壁 厚 和 内 外 表面 光 
滑 的 制品 。 


1.1 塑料 管 挤 出 成 型 的 生产 过 程 





塑料 管 的 挤 出 成 型 ， 可 用 多 种 热塑性 塑料 ， 成 型 的 管材 结构 型 式 也 有 多 种 。 采 
用 挤 出 机 塑 化 原料 后 成 型 管材 ， 虽 然 不 同 原 料 和 不 同 结构 型 式 的 管材 挤 出 成 型 各 有 
工艺 特点 ， 但 采用 挤 出 机 生产 的 基本 工艺 条 件 和 塑 化 原料 的 成 型 管材 生产 过 程 还 是 
大 致 相同 的 。 

塑料 挤 出 成 型 管材 的 工艺 过 程 如 下 。 按 塑料 管 成 型 用 料 配方 要 求 ， 把 各 种 原料 
计量 后 装 和 人 混合 机 的 混合 室内 ， 高 速 搅拌 ， 把 各 种 原料 混合 均匀 ; 把 混合 均匀 的 高 
温度 料 经 搅拌 降温 〈 一 般 料 温度 应 低 于 40% ) 后 投入 挤 出 机 的 料 斗 内 ; 料 斗 内 的 
原料 经 由 机 简 进 料 口 进入 挤 出 机 的 机 简 内 ; 随 着 螺杆 的 旋转 ， 原 料 被 强制 推 向 机 简 
前 方 。 由 于 机 简 前 面 有 过 滤 网 、 多 孔 板 和 成 型 模具 的 阻力 ， 再 加 上 螺杆 螺纹 容积 的 
逐渐 缩小 ， 结 果 使 机 简 内 的 原料 向 前 移动 的 阻力 随 着 前 方 料 量 的 增加 而 越 来 越 大 ， 
即 原料 的 受 压力 越 来 越 大 ; 同时 原料 受 机 简 外 加 热 的 影响 和 在 机 简 内 受 挤 压 、 前 
切 、 搅 拌 作 用 ， 再 加 上 原料 与 机 简 和 螺纹 工作 面 间 的 摩擦 及 原料 分 子 间 的 相互 运动 
摩擦 等 条 件 ， 使 原料 在 机 简 内 温度 逐渐 升 高 ， 其 物理 状态 也 随 之 逐渐 由 玻璃 态 转 变 
为 熔融 高 弹 态 ， 最 后 成 为 秋 流 态 ， 达 到 完全 塑 化 。 由 于 螺杆 一 直 不 停 地 匀速 旋转 ， 
则 把 塑 化 均匀 的 熔融 料 等 压 、 等 量 地 从 成 型 模具 口 挤 出 ， 成 型 塑料 管 坏 。 再 经 冷却 
定型 ， 按 一 定 的 长 度 切断 ， 即 完成 挤 出 成 型 塑料 管 。 

. 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 

eS 
出 机 挤 出 成 型 塑料 管用 生产 工艺 路 线 略 有 不 同 。 

1) 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 管 生产 工艺 顺序 。 

挤 出 成 型 管用 料 按 配方 要 求 计量 一 高 速 热 混 合 原料 一 混合 
粒 一 挤 出 机 把 原料 塑 化 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 降温 定型 一 管材 冷却 降温 一 牵 

> 切割 一 扩 口 一 检查 质量 一 检 斤 人 库 

2) 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 管 生产 工艺 顺序 。 







































































“2. 塑料 管 挤 出 成 型 








挤 出 成 型 管用 料 按 配 方 要 求 计量 一 高 速 热 混合 原料 一 混合 均匀 料 冷 却 降温 一 撞 
出 机 把 原料 塑 化 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 降温 定型 一 管材 冷却 降温 一 牵引 一 切 逢 
一 扩 口 一 检查 质量 一 检 斤 人 库 

图 1-1 是 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 料 的 混 配 工艺 路 线 。 图 1-2 是 便 质 聚 氯 乙 炳 管 
挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 。 











图 1-1 PVC 管 挤 出 成 型 用 料 的 混 配 工艺 路 线 
1 一 主 原料 PVC 储 料 仓 “2 辅助 原料 〈 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 等 ) 
储 料 仓 “3 一 主 原料 自动 计量 “4 辅助 料 自动 计量 
5 一 辅助 料 顺 序 投料 控制 ”6 高 速 热 混合 机 
7 一 塑料 冷却 混合 机 
软 质 聚 握 乙 燃 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 与 便 质 聚 握 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 生产 工 
艺 路 线 相 同 ， 只 是 挤 出 成 型 管 坏 用 成 型 模具 结构 、 管 坏 的 冷却 定型 方法 和 管材 的 收 
卷 方式 不 同 于 人 硬 管 成 型 。 软 质 聚 氧 乙烯 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 见 图 1-3 。 
2. 聚 烯烃 类 塑料 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 
肾 烯 烃 类 〈 聚 乙烯 、 聚 丙烯 ) 塑料 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 比 较 人 简单 ， 
般 情 况 下 不 需要 什么 原料 准备 工作 。 生 产 聚 烯烃 类 管 时 ， 可 直接 把 粒 料 投入 挤 出 机 
料 斗 中 挤 出 成 型 。 聚 烯烃 类 塑料 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 如 下 。 
原料 开 袋 呈 检 查 质量 _, 挤 出 机 把 原料 塑 化 熔融 _, 模 具 成 型 管 还 _, 真 空 定 径 套 冷却 























图 12 ” 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 
1 一 挤 出 机 2 一 成 型 模具 ”3 一 冷却 定型 套 
4 一 水 槽 “5 一 牵引 机 6 一 切割 机 7 一 管材 储存 输送 装置 









































图 1-3 软 质 PVC 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 














1 一 挤 出 机 “2 一 软 管 成 型 模具 “3 一 冷却 水 槽 “4 一 牵引 机 5 一 收 卷 机 
定 径 一 真空 喷 淋 冷却 一 管材 冷却 降温 一 牵引 一 盘 卷 一 检验 质量 一 检 斤 人 库 








1.2 塑料 管 挤 出 成 型 用 设备 


塑料 管 挤 出 成 型 用 主要 设备 是 挤 出 机 (包括 单 螺杆 挤 出 机 和 双 螺 杆 挤 出 机 )， 
是 塑料 管 挤 出 成 型 生产 线 上 的 主机 。 辅 助 生产 设 备 有 研磨 机 、 原 料 混合 机 、 造 粒 
设备 、 成 型 管 模具 、 冷 却 降温 装置 、 牵 引 机 、 切 割 机 等 ， 另 外 还 有 原料 干燥 机 、 上 
料 机 和 扩 口 机 。 


1.2.1 单 螺杆 挤 出 机 型 号 与 基本 参数 


单 螺 杆 挤 出 机 是 挤 出 机 产品 系列 中 应 用 最 多 的 通用 型 挤 出 机 。 它 的 结构 特点 
弹出 机 的 挤 塑 系统 由 一 根 螺 杆 和 机 简 配 合 组 成 。 具 体 结 构 如 图 1-4 所 示 。 

















图 14 单 螺杆 挤 出 机 的 挤 塑 系统 组 成 











1 一 成 型 模具 “2 一 电阻 加 热 装置 ”3 一 螺杆 4 一 机 简 
单 螺杆 挤 出 机 用 途 广 泛 ， 对 于 不 同 的 热塑性 塑料 的 挤 出 ， 只 要 更 换 一 下 螺杆 的 
结构 形式 ， 就 可 以 完成 其 对 不 同 原料 的 挤 塑 成 型 制品 工作 。 挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 制 
品 生产 特点 如 下 : 





.4. 塑料 管 挤 出 成 型 





1) 挤 出 机 的 结构 比较 简单 ， 造 价 也 比较 低 ， 整 套 挤 出 机 生产 线 投资 费用 也 比 
较 少 。 

2) 挤 出 机 成 型 塑料 制品 的 产量 比较 高 。 

3) 挤 出 机 成 型 塑料 制品 的 长 度 可 按 需 要 无 限 延 长 。 

4) 挤 出 机 成 型 塑料 制品 时 的 生产 操作 比较 简单 ， 产 品质 量 容易 保证 ， 塑 料 制 
品 的 制造 生产 费用 比较 低 。 

5) 挤 出 机 全 套 生 产 线 占 地 面积 较 小 ， 生 产 环境 比较 清河。 

6) 挤 出 机 的 维护 保养 和 维修 比较 方便 ， 简 单 。 

1. 单 螺杆 挤 出 机 的 规格 型 号 

单 螺 杆 挤 出 机 型 号 标注 : 国内 橡胶 塑料 机 械 标准 GBAT 12783 一 2000 中 规定 ， 
对 挤 出 机 的 牌 上 型 号 说 明 如 图 1-5 所 示 。 











产品 代号 
规格 参数 
Ee 设计 代号 








一 
基 


本 代 号 
类 别 代 号 一 | pe 
组 别 代号 二 
品种 代号 


到 1-5 挤 出 机 标牌 上 型 号 标注 说 明 

图 1-5 中 ， 从 左 向 右 顺 序 : 第 一 格 是 塑料 机 械 ， 代 号 为 $; 第 二 格 是 挤 出 机 ， 
代号 为 J; 第 三 格 是 指 挤 出 机 不 同 的 结构 形式 代号 。 三 个 格 组 合 在 一 起 就 是 : 塑料 
挤 出 机 为 SJ; 塑料 排 气 式 挤 出 机 为 SJP; 塑料 发 泡 挤 出 机 为 SIF; 塑料 喂 料 挤 出 机 
为 SJW; 塑料 鞋 用 挤 出 机 为 SJE; 阶 式 塑料 挤 出 机 为 SJ; 双 螺 杆 挤 出 机 为 SJS; 锥 
形 双 螺 杆 挤 出 机 为 SJSF; 多 螺杆 挤 出 机 为 SJD。 第 四 格 表 示 辅 机 ， 代 号 为 f; 如 果 
是 挤 出 机 组 ， 则 代号 为 了。 第 五 格 参数 是 指 螺杆 直径 和 螺杆 的 长 径 比 。 第 六 格 是 指 
产品 的 设计 顺序 ， 按 字母 A、B 、C 等 顺序 排列 ， 第 一 次 设计 不 标注 设计 号 。 

例如 SJ-45 x25 ， 此 型 号 表示 : 塑料 挤 出 机 、 螺 杆 直 径 为 44mm、 螺 杆 的 长 径 
比 为 25: 1。 螺 杆 长 径 比 为 20: 1 时 不 标注 。 

2. 基本 参数 

高 密度 聚 乙烯 制品 挤 出 成 型 用 挤 出 机 的 基本 参数 见 标准 JBAT 8061 一 1996 规定 
( 表 1-1) ， 聚 丙烯 制品 挤 出 成 型 用 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 1-2。 聚 毛 乙 烯 制品 挤 出 
成 型 用 挤 出 机 的 基本 参数 见 标准 ZBG95009. 1 一 1988 规定 ( 表 1-3)。 

表 中 各 项 目 说 明 如 下 : 

1) 螺杆 直径 。 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 的 外 圆 直 径 。 一 般 用 刀 表 示 ， 单 位 为 mm。 
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2) 螺杆 的 长 径 比 。 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 长 度 与 螺杆 直径 的 比值 。 用 LVD 表 
示 。 
表 1-1 加 工 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 8061 一 1996) 












































































































































































































































最 高 产量 
有 Qi 名 义 比 有 _ 
螺杆 | 长 径 螺杆 最 /(kg/h) _ 比 流量 机 简 加 
J 电动 机 功率 机 简 加 Ey ee 
直径 | 比 高 转速 q/ - 热 功率 | 中 心 高 
熔 体 流动 功率 P’/ 热 段 数 
D L i 合 人 入江 妃 [(kg/h) Es P./kW h/mm 
了 速率 P, /kW [kW/ (推荐 ) 
/mm D /(r/min) 和 /(r/min)] = 
0.04~1.2 
20 L20525 115 3.0 1.5 0. 027 4 
28 ,30 155 4.5 六 六 0.029 5 
20 ,25 105 6.1 3 0.058 3 
25 0.49 
28 ,30 125 8.2 4 0.065 
时 20 ,25 115 11.2 5.5 0.098 
28 ,30 140 15.3 0. 109 4 6 
7.5 500 
20 ,25 110 15.6 0. 142 3 5.5 
35 350 
28 ,30 145 0. 159 4 7 
23.0 11 
40 | 20.25 110 0. 209 3 6.5 
28 ,30 122 0.256 4 
31.3 15 8 
1s | 20,25 100 0.313 3 
28 ,30 120 38.5 18.5 0.321 4 10 
0 20,25 90 31.3 15 0.348 3 9 
28 ,30 100 0.385 11 
38.5 18.5 0.48 
了 20 ,25 88 0. 438 10 
28 ,30 94 46.0 村 0.489 13 
00 | 20,25 80 46 0.575 12 
28 ,30 97 0. 639 15 
62 30 
120,25 85 0.729 14 1000 
28 ,30 105 84 40 0. 800 18 500 
而 20 ,25 85 77 37 0. 906 17 
28 ,30 94 94 二 1.000 21 
80 | 20,25 87 96 1.103 20 
28 ,30 90 1.178 
106 50 25 
5 20,25 80 1.325 
28 ,30 90 128 60 1.422 30 
20,25 60 117 55 1.950 31 
100 28 ,30 75 2. 133 6 38 
下 160 75 一 一 1100 
20 ,25 64 2. 500 5 40 
120 1000 
28 ,30 72 215 100 2.986 50 
150 | 20,25 45 280 132 6.222 65 
28 ,30 50 340 160 6. 800 7 80 





























塑料 管 挤 出 成 型 









































表 1-2 单 螺杆 挤 出 机 基本 参数 (加 工 聚 丙烯 为 主 ) (JB/T 8061 一 1996 ) 
螺杆 最 |  、， | 名 义 比 机 简 加 
螺杆 和 | 最 高 产量 | 电动 机 比 流量 7 四 
于 和 长 径 比 | 高 转速 0 功率 功率 P'/ ey 机 简 加 | 热 功 率 中 心 高 
max 起 沁 1 
L/D nas [kW/ 热 段 数 | P,/kEW Dn 
D/mm /(kg/h) P/EkW (r/min) ] 
/(r/min) (kg/h)] = 
20 ~25 140 3.6 1.5 0. 026 3 3 
20 0.41 
28 ~30 190 5.4 pm 0. 028 3 4 
1000 
20 ~25 140 13.4 5.5 0. 096 3 5 
30 0.41 500 
28 ~30 170 18.4 7.5 0. 108 4 6 
350 
20 ~ 25 130 37.5 15 0. 288 3 8 
45 0.4 
28 ~30 150 46 18.5 0. 307 4 4 
20 ~25 100 75 30 0.75 4 14 
2 28 ~3 125 1 40 0 4 1 
~30 00 .8 8 To 
20 ~25 98 128 50 1. 306 4 25 300 
90 0. 39 
28 ~30 108 154 60 1. 426 5 30 
20 ~ 25 74 192 75 2. 595 5 40 
120 0. 39 
28 ~30 85 255 100 3 6 50 1100 
1000 
20 ~ 25 60 338 132 5. 673 6 65 600 
150 0. 39 
28 ~30 70 410 160 5. 857 7 80 





























3) 螺杆 最 高 转速 。 是 指 螺杆 工作 时 的 最 高 转速 值 。 用 ni 表示， 单位 为 1/ 


min， 表 1-3 中 给 出 了 螺杆 的 转速 范围 。 





4) 螺杆 工作 旋转 驱动 电动 机 功率 。 用 P, 表示 ， 单 位 为 KW。 


5) 机 简 加 热 功 率 。 是 指 机 简 用 电 加 热 时 电功率 。 一 般 用 P, 表示 ， 单 位 为 kW。 


6) 机 简 加 热 段 数 。 是 指 机 简 加 热 分 儿 段 温度 区 控制 。 


7) 最 高 产量 。 是 指 挤 出 机 在 单位 时 间 内 的 生产 能 力 。 用 0 表示 ， 单 位 为 kg/ 


h。 


8) 名 义 比 功率 。 指 挤 出 机 每 小 时 生产 塑料 制品 质量 (重量 ) 所 需 电动 机 功率 
的 综合 指标 。 用 P' 表 示 ， 即 P' = P7/0O，， 单 位 为 kW (kg/h)。 
9) 比 流量 。 是 指 螺杆 每 转动 一 圈 所 能 生产 的 塑料 制品 质量 





这 个 值 体现 出 挤 


出 机 的 生产 效率 ,用 4 (9 = gw/nsw) 表示 。 单 位 为 (kg/h) / (r/min)。 


10) 中 心 高 。 


单位 为 mm。 


国内 部 分 挤 出 机 生产 厂 及 产品 型 号 和 基本 


参 


< 


数 见 表 1-4 ~ 表 1-7。 


旨 挤 出 机 的 机 简 内 螺杆 中 心 线 距 机 座 底 平 面 的 高 度 。 用 户 表 示 ， 


表 1-3 单 螺 杆 挤 出 机 基本 参数 ( 挤 出 聚 毛 乙 烯 为 主 






































螺杆 转速 比 流量 7 机 简 加 
MH | 产量 Qu 电动 机 | ”名 义 比 功率 PP! pe 机 简 加 | 热 功 率 | 让 必 高 
和 Whag h 然 功 尘 心 忆 
直径 | /(kg/h) 功率 P| /[kW/(kg/h)] . 热 段 数 ™ 
L/D /(r/min) /(r/min)|] 机 忆 LEKW h/mm 
D/mm /kW (推荐 ) 
HPVC | SPVC HPVC SPVC HPVC SPVC HPVC SPVC 

, ， 1000 
20 20,25 | 20~60 |20~120 | 0.8~2 a 0.8 0.4 访 27 0.04 0.03 和 500 
350 
1000 
30 20,25 | 17~50 |17~102| 2-5 3 ~8 挛 记 0.44 0.28 0.11 0.09 500 
350 
1000 
45 20,25 | 15~45 | 15 ~90 | 6~15 ep 5.5 0.37 0.25 0.4 0.3 有。 500 
350 
3 术 1000 

65 20.23 | B32% | 了 0 | 币 <37 | 入 -3 15 0.4 7 1.15 0.85 
号 16 500 
24 1000 

90 20,25 | 11~33 | 11~66 | 32~64 | 40~100 24 0.38 0.25 > 1.8 
4 30 500 
4 40 1100 

120 20,25 | 9~27 | 9-54 | 65~130 | 84~190 55 0.42 0.29 六 4.7 
5 45 600 
5 60 1100 

150 20,25 | 7~21 | 7~42 | 90~180 | 120~280 75 0.42 0.27 12.8 8.6 
6 祈 600 
6 100 1100 

200 20,25 | 5~15 | 5~30 |140~280 | 180 ~430 100 0.36 0.24 28 18 
7 125 600 












































塑料 管 挤 出 成 型 





表 14 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 生产 的 单 螺杆 挤 出 机 



























































主要 技术 参数 
产品 型 号 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
长 径 比 
/ (Imin) / (kg/h) /kW 
LDPE : 16 ~160 145 
SJ-65 x 30L 30 56. 62 
LLDPE: 12 ~120 125 
SJ-90 x30 30 88. 1 
12 ~ 120 200 
LDPE: 15 ~150 280 
SJ-90 x 30A 30 104 
LLDPE: 10.5 ~105 200 
LDPE: 13.5 ~135 450 
SJ-120 x30 30 179.2 
LLDPE: 10 ~100 330 
SJ-150 x25 25 6.5~65 460 195 
SJ-180 x6 6 6~60 500 36. 55 
SJ-120 x 18 18 10 ~30 70 ~150 71.4 
LDPE: 25 
SJ-30 x25 25 19 ~190 12.7 
HDPE.: 17 
LDPE: 15 
SJ-30 x 28 28 13 ~130 14.5 
HDPE.: 13 
LDPE: 75 
SJ-45 20 25 ~250 28 
HDPE. 60 
LDPE. 40 
SJ-45 x25L 25 11 ~110 26 
LLDPE. 30 
SJ-45H 20 15 ~150 HDPE : 45 28 
LDPE: 80 
SJ-45C 20 25 ~250 28 
LLDPE : 50 
SJ-45 x25P 25 17 ~ 170 PP: 30 32 
SJ-45 x25R 25 16~160 PP: 35 41 
SJ-45 x25A 25 7~70 28 19 
LDPE : 100 
SJ-65 x25B 25 10 ~ 100 LLDPE : 75 41 
HDPE. 65 














































































































第 1 音 概 述 ‘9. 
( 续 ) 
主要 技术 参数 
产品 型 号 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
长 径 比 
/ (Imin) / (kg/h) /kW 
SJ-65A ( 造 粒 ) 20 8 ~80 100 24 
SJ-65 x28 28 4~80 60 32 
SJ-65 x25A 25 10 ~90 80 31 
LDPE.: 145 
SJ-65 x30 30 16 ~160 52 
LLDPE: 125 
LDPE.: 165 
SJ-70 x28 28 16 ~160 52 
LLDPE: 125 
LDPE.: 80 
SJ-50 x 28 28 20 ~200 LLDPE.: 65 31 
HDPE: 55 
表 1-5 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 的 单 螺杆 挤 出 机 
主要 技术 参数 
产品 型 号 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
长 径 比 . 
/ (r/min) / (kg/h) /kW 
SJ-45B 20 90 22.5 13. 3 
SJ-45D 20 130 40 18 
SJ-45J 20 30、50、70 15 4 
SJ-65 x25 25 55 70 33.6 
SJ-65J 20 50 30 11.5 
SJ-65B 20 100 70 29.5 
EX-65 28 145 133 52. 95 
SJ-90E 20 110 165 60 
SJ-90C 30 120 200 105 
SJ-90B 20 110 160 21. 65 
SJ-90B1 20 72 90 40 
SJ-90 x25 25 150 99 
SJ-90J 20 55 60 29 
SJ-120/25 25 100 300 142. 75 
SJ-120/30 30 100 320 135.3 



































































































































. 10. 塑料 管 挤 出 成 型 
( 续 ) 
主要 技术 参数 
产品 型 号 ee 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
/ (r/min) / (kg/h) /kW 
SJ-150B 20 42 400 33 
SJ-150/20 20 65 400 102. 75 
SJ-150/25 25 65 463 128.3 
SJ-150/25C 25 65 463 135.3 
SJ-150/30 30 65 463 203. 85 
SJ-150/30B 30 65 463 203. 85 
SJ-200 20 30 400 125 
SJ-200/25H 25 65 600 284.5 
SJ-200/30 30 55 700 319.4 
表 1-6 ”上海 轻 工 机 械 股份 有 限 公 司 挤 出 机 械 厂 生产 的 单 螺杆 挤 出 机 
主要 技术 参数 
产品 型 号 长 径 比 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
/ (r/min) / (kg/h) /kW 
SJ-30 x25C 25 13 ~200 1.5 ~22 10.9 
SJ-45B 20 10 ~90 2.5 ~33 11.3 
SJA45G 20 10 ~90 2.5 ~33 11.3 
SJ-45 x25F 25 8~110 4~38 15. 8 
SJ-65B 20 10 ~90 6.7 ~60 34 
SJ-65 x25H 25 8/80 、10/100 8~80 36.5 
SJ-65 x30 30 15 ~50 10 ~100 62.3 
SJ-90 x 30 30 6~100 20 ~200 93.2 
SJ-150 x25 25 7~42 50 ~300 141.6 
SJSZA45 ( 锥 形 ) 长 1015mm 4.8 ~48 80 ~ 105 38. 12 
GE7 ( 锥 形 ) 长 1015mm 2 ~32 50 ~ 150 42. 1 
SJSZ-65 〈 锥 形 ) 长 1440mm 3.5 ~34.4 80 ~250 58. 5 
SJSZ-80 ( 锥 形 ) 长 1800mm 3.8 ~38 100 ~360 103 
SJSZ-92 ( 锥 形 ) 长 2500mm 3.5 ~35 150 ~750 197 















































表 1-7 国内 部 分 挤 出 机 生产 厂 及 产品 技术 参数 






















































































外 形 尺 寸 
螺杆 直径 | ”长 径 比 ”| 螺杆 转速 “ 量 电动 机 | 机 简 加 热 模具 加 热 | 中心 高 | 机 重 
型 号 加 热 段 数 (长 x 宽 x 高 ) | 生产 厂 
D/mm L/D /(r/min)| /(kg/h) 功率 /kW | 功率 /kW 功率 /kW /mm /kg 7 
mm 
SJ30 30 25/28/30/32 ~115 20 
SJ45 45 25/28/30/32 ~115 40 
SJ65 65 25/28/30/32 ~100 90 
SJ90 90 25/28/30/32 ~100 160 
SJ120 120 25/28/30/32 ~90 300 
SJ150 150 25/28/30/32 ~60 450 评 
SJ180 180 25/28/30/32 ~60 650 
SJ200 200 25/28/30 ~35 900 机 
SJ220 220 25/28/30 ~35 1200 代 
SJP30 30 30/32/36 ~115 20 ~30 
SJP65 65 30/32/36 ~100 80 ~150 
SJP90 90 30/32/36 ~100 150 ~ 300 
SJP150 150 30/32/36 ~60 350 ~500 
SJP200 200 30/32/36 ~35 800 ~ 1200 
SJ30 x25 30 25 5 ~250 25 3.0~11 3.6 3/2 1000 1944:x 300 
x1552 
1741 x540 
SJ45 x25 45 25. 10 ~155 50 7.5~15 7;2 372 1000 x 1640 下 
SJ65 x30 65 30 10 ~130 105 22 ~30 14.8 4/3 1000 24062 Kd210 工 
x1805 艺 
3000 x920 装 
SJ90 x25C I 90 25 10 ~ 130 156 45 ~55 21 4/4 1000 - 备 
x2455 e 
逆 
SJ120 x 25 120 25 10 ~ 100 360 132 42 6/2 1000 0 机 
x2065 We 
ds 
SJ150 x 25B 150 25 7~68 650 185 88 6/3 1000 4080 < 2 司 
x2160 
SJ200 x 25 200 25 10~60 900 250 150 7 1000 516% 2920 
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( 续 ) 
因 上 -二 和 公 > 田 网 于 WE. i pe i Ee 外 形 尺寸 
-- 螺杆 直径 | 长 径 比 | 螺杆 转速 | ”产量 。 | 电动 机 | 机 简 加 热 | 闸 热 股 数 | 模具 加 热 | 中 心 高 | 机 重 “| 长: 宽 X 高 ) | 生产 
0 D/mm WD Avmin)| VCkg/h) | 功率 /kW | 功率 /kW | 人 宝 让 委 | 功率 JW| /mm /kg | 
SJ35 x30C 35 30:1 12 ~160 3 ~25 TS 8 
SJ45 x25C 45 25:1 15 ~90 10 ~35 11 9.6 
SJ45 x28C 45 28:1 20 ~100 15~36 15 9.6 青 
SJ45 x30C 45 30:1 20 ~120 15 ~42 15 9.6 豪 
的 
SJ65 x25C 65 25:1 12 ~ 120 12 ~100 22 12 1 
械 
SJ65 x28C 65 28:1 20 ~130 | 20~120 22 14.4 和 
公 
SJ65 x30C 65 30:1 20 ~140 | 20~130 22 14.4 司 
SJ90 x25C 90 25:1 20~100 | 60~160 22 20 
SJ90 x30C 90 30:1 20 ~120 | 60 ~200 30 24 
SJW-200 200 $3 ~75 800 ~ 1200 73 S5000 0 党 
州 
朔 
40 150 下 
SJW-250 250 6 ~75 1100 ~ 1600 73 6000 2 1 0 上 
注 :SJP 型 为 排 气 式 单 螺杆 挤 出 机 ,SJW 型 为 过 滤 或 喂 料 撞 出 机 。 
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1.2.2 双 螺 杆 挤 出 机 主要 参数 


在 挤 出 机 的 机 简 内 ， 有 两 根 结构 相同 的 螺杆 同时 旋转 工作 ， 即 为 双 螺 杆 挤 出 
机 。 由 于 双 螺 杆 的 外 形 结构 不 同 、 双 螺杆 挤 出 机 分 为 圆柱 形 双 螺杆 挤 出 机 〈 见 图 
1-6， 两 根 螺 杆 为 轴线 平行 的 圆柱 形 结构 ) 和 圆锥 形 双 螺杆 挤 出 机 〈 见 图 17， 两 
根 螺杆 外 形 为 轴线 不 平行 的 圆锥 形 结构 ) 。 双 螺杆 塑 化 原料 时 ， 两 个 螺杆 的 螺纹 部 
分 路 合 〈 或 半 嘴 合 、 不 路 合 ) 工作 ,转速 相同 ， 转 向 分 同 向 和 异 向 旋转 ， 共 同 把 
塑料 强制 向 前 推进 、 输 送 和 塑 化 。 





Al 经 








图 1-7 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 螺杆 及 其 分 区 
1 一 熔 体 区 “2 一 排 气 区 3 一 压缩 区 4 一 混合 区 5 一 加 料 区 
双 螺 杆 挤 出 机 与 单 螺杆 挤 出 机 比较 ， 工 作 时 有 下 列 特点 : 
1) 原料 被 双 螺 杆 挤 压 塑 化 过 程 中 ， 螺 杆 的 转速 不 高 ， 产 生 的 摩擦 热 量 较 


























少 。 

2) 原料 在 机 简 内 受 双 螺 杆 路 合 剪 切 作 用 稳定 均匀 、 塑 化 、 混 合 原料 质量 好 。 

3) 原料 在 机 简 内 停留 时 间 较 短 ， 适 合 于 热 敏 性 料 的 塑 化 成 型 加 工 。 

4) 加 料 容易 。 适 合 于 不 同 务 度 料 的 塑 化 ， 如 粉 料 、 糊 状 料 及 带 状 料 等 都 适宜 
塑 化 挤 出 ， 混 合 塑 化 质量 比较 稳定 。 

5) 工作 时 对 原料 的 输送 能 力 高 ， 同 时 还 有 较 好 的 排 气 效果 ， 有 利 产品 质量 的 
稳定 。 

6) 双 螺 杆 趴 合 旋转 工作 ， 机 简 内 残 料 可 以 自动 清理 。 

1. 双 螺 杆 挤 出 机 的 应 用 

(1) 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 应 用 ”由 于 蜡 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 工作 中 的 输送 
能 力 和 产生 的 熔 料 压力 都 比较 大 ， 原 料 塑 化 质量 也 较 好 ， 所 以 这 种 双 螺 杆 挤 出 机 比 
较 适 合成 型 塑料 制品 。 蜡 向 旋转 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 由 于 承受 螺杆 工作 轴 向 力 的 轴 


“ 14 ， 塑料 管 挤 出 成 型 





承 规 格 较 大 ， 所 以 可 以 用 于 硬 质 聚 氯 乙烯 制品 的 挤 出 成 型 ， 如 异型 材 和 管材 的 挤 出 
成 型 。 匆 形 双 螺杆 和 机 简 的 制造 与 圆柱 形 双 螺 杆 和 机 简 的 制造 比较 ， 难 度 比较 大 ， 
所 以 ， 锥 形 螺杆 直径 大 于 80mm 时 ， 一 般 多 改 用 圆柱 形 双 螺 杆 。 

\ 直 径 ($30mm 左右 的 螺杆 ) 的 圆柱 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 一 般 多 用 在 试验 室 等 





ss 





场合 。 

(2) 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 应 用 ” 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 一 般 多 是 圆柱 形 双 
螺杆 挤 出 机 。 这 种 双 螺 杆 挤 出 机 工作 时 ， 螺 杆 的 工作 转速 较 高 ， 塑 化 料 在 路 合 型 同 
向 旋转 双 螺 杆 的 螺 槽 中 呈 = 字形 螺旋 流动 ， 则 受 剪 切 作 用 较 大 。 所 以 ， 同 向 旋转 圆 
柱 形 双 螺杆 挤 出 机 对 塑 化 料 的 分 散 混合 能 力 好 ， 在 机 简 内 停留 时 间 也 较 短 ， 还 具有 
自 清理 效果 ， 多 用 在 对 聚合 物 的 共 混 、 填 充 、 增 强 和 排 气 等 挤 出 工作 。 如 改 性 混合 
料 的 混 炼 塑 化 造 粒 ， 多 采用 同 向 圆柱 形 双 螺杆 挤 出 机 。 

与 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 比较 ， 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 输送 物料 效率 低 ， 
燃料 压力 较 小 ， 而 且 压 力 的 稳定 性 也 较 差 ， 所 以 很 少 用 这 类 挤 出 机 成 型 塑料 制 
HHo 

2. 主要 参数 

同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 基本 参数 见 表 1-8。 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 的 基本 参 
















































































数 见 表 1-9。 吵 合 型 异 向 旋转 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 基本 参数 见 表 1-10。 
表 1-8 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 5420 一 2001 ) 
螺杆 直径 中 心 距 长 径 比 螺杆 最 高 转速 | 电动 机 功率 最 高 产量 
D/mm /mm L/D maax/ (r/min) /kW gua (kg/h) 
30 26 23 ~33 5.5 三 20 
34 28 14 ~28 5.5 三 25 
53 
48 21 ~30 300 30 三 100 
57 
60 52 22 ~28 40 三 150 
68 60 26 ~32 S53 三 200 
72 60 28 ~32 260 55 
三 200 
83 76 21 ~27 300 125 

















由 于 双 螺 杆 挤 出 机 的 类 型 的 不 同 ， 其 主要 技术 参数 也 略 有 差异 。 这 里 只 简单 介 
绍 双 螺 杆 挤 出 机 中 的 常用 参数 。 

1) 螺杆 类 型 。 双 螺杆 挤 出 机 有 多 种 类 型 ， 主 要 是 按 螺 杆 的 类 型 不 同 来 分 类 。 
螺杆 可 分 为 常 螺 距 和 常 深 型 的 。 

2) 螺杆 的 分 段 与 功能 区 。 双 螺杆 的 各 段 功能 区 名 称 没 有 统一 的 规定 。 如 网 1-8 
所 示 是 双 螺 杆 的 功能 段 名 称 。 


表 1-9 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 6491 一 2001) 
































































































































挤 出 机 系列 65 80 85 110 140 
中 心 距 /mm 52 64 70 90 118 
螺杆 直径 D/mm 60 | 65 80 | 80 81 85 105 110 142 
长 径 比 ZXD = 16 .18 .27 一 
管材 一 |10 1110 | 一 | 一 1200 1 一 | 一 1 一 1280 1 一 | 一 | 一 14600 | 一 | 一 一 
异型 材 80 | 一 | 一 | 一 .120| 一 | 一 | 一 | 260 
产量 
板材 200 | 一 | 一 1 一 1360 | 一 一 
/(kg/h) 
PVC-U 一 | 一 1 一 11 一 | 一 11200 300 | 一 | 一 | 一 |1520 一 
造 
粒 
PVC-P 300 350 | 一 | 一 | 一 800 
比 流量 g/[ (kg/h)/(r/min)] 1.6 |1.89 |5.71 |6.07 |3.78 | 5.8 |6.12 |6.25 |10.4 17.36 15.26 |6.25 |6.4 111.5| 9 13 | 13.33 
比 功率 P'/[kW/(kg/h)] 0.15 |0.14 10.14 |0.14 10.15 |0.14 10.14 10.14 10.15 |0.14 10.16 10.14 10.14 10.16 |0.14 10.14 | 0.14 
中 心 高 h/mm 1000 1150 
螺杆 与 机 简 间 隙 /mm 0.2 ~0.35 0.2 ~0.38 0.3 ~0.48 0.4~0.6 
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表 1-10 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 基本 参数 (JB/T 6492 一 2001 ) 









































NR 螺杆 的 最 大 与 最 产量 实际 比 功率 比 流量 a 
0 小 转速 比 (PVC-U) Pp /[ (kg/h) nn n 
(nmax/ hmin ) /(kg/h) /LkW/(kg/h)] /(r/min) ] 
25 三 24 0.3 
35 三 55 1.22 
45 三 70 1.55 
50 三 0 三 120 <0. 14 3.75 1000 ~ 1100 
65 三 225 6.62 
80 三 360 9.73 
90 三 673 19.3 

















注 : 此 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 以 加 工 硬 聚 毛 乙 烽 管 材 、 板 材 、 异 型 材 造 粒 为 主 。 










Mt[0 改 玫 约 区 及 着 WN 


圆柱 形 双 螺杆 功能 分 段 名 称 






<| 
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1 一 进 料 段 ”2 一 剪 切 混合 ”3 一 预 压缩 段 4 一 压缩 段 
5 一 排 气 6 一 计量 段 7 一 混合 均 化 段 


| 
5 4 3 2 1 
DD ) yh)y| 
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圆锥 形 双 螺杆 功能 分 段 名 称 


1 一 加 料 段 2 一 预 压 缩 段 3 一 压缩 段 4 一 排 气 段 5 一 计量 段 
图 1-8 双 螺 杆 的 功能 段 名 称 

3) 螺杆 直径 。 指 螺杆 上 螺纹 的 外 径 。 用 D 表示 ， 单 位 为 mm。 锥 形 螺杆 的 外 
径 分 大 端 直径 和 小 端 直径 ， 一 般 是 用 小 端 直径 表示 锥 形 螺杆 直径 的 规格 。 

圆柱 形 双 螺杆 直径 斥 才 除 了 标准 规定 外 ， 还 有 一 些 不 同 直径 规格 ， 如 36mm、 
52mm、58mm、60mm、62mm、68mm、72mm、80mm、92mm 等 。 圆 锥 形 双 螺杆 直 
径 还 有 45/90、51/105、65/132、80/155、92/188、35/80、51/105、55/113 等 直 
径 规 格 (前 面 数 字 为 小 端 直径 ， 后 面 数字 为 大 端 直径 )， 单 位 为 mm。 

4) 螺杆 长 径 比 。 用 LVD 表示 。L 为 螺杆 螺纹 部 分 长 度 ,，D 为 螺杆 直径 。 锥 形 
双 螺 杆 的 长 径 比 在 11: 1 ~20: 1 范围 ; 圆柱 形 双 螺杆 的 长 径 比 和 单 螺杆 挤 出 机 中 的 
螺杆 长 径 比 值 接近 。 

5) 几何 压缩 比 。 圆 锥 形 双 螺杆 的 几何 压缩 比较 大 。 圆 柱 形 双 螺 杆 的 压缩 比 和 
单 螺杆 挤 出 机 中 的 螺杆 压缩 比 相同 。 
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6) 两 根 螺 杆 中 心 距 。 圆 柱 形 双 螺 杆 间 的 中 心 距 ， 除 了 标准 规定 外 ， 还 有 
21mm、35mm、51mm 和 63. 8mm 等 规格 。 

7) 螺杆 有 效 工 作 长 度 。 国 产 圆 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 中 圆锥 形 双 螺 杆 的 有 效 长 度 
分 别 为 989mm (SJZ-45) 、1195mm (SJZ-55)、1440mm (SJZ-65)、1800mm (SJZ- 
80) 、2200mm (SJZ-90)。 

8) 间 际 。 两 螺杆 间 的 间 际 为 1mm 左右 。 

9) 双 螺 杆 的 螺纹 头 数 。 一 般 和 常用 值 为 2 ~3。 

10) 两 根 螺 杆 的 嘴 合 状态 。 圆 锥 形 同 向 旋转 嘴 合 型 螺杆 的 路 合 状态 ， 分 深 嘴 合 
的 TE 型 ( 哨 合 深度 约 是 螺杆 外 径 的 20% ) 和 浅 路 合 的 TEM 型 ( 哮 合 深 宁 度 约 是 螺 
杆 外 径 的 10% ) 。 

11) 螺纹 升 和 朋 。 双 螺杆 的 螺纹 升 角 约 为 15°。 

12) 机 简 的 加 热 功 率 和 加 热 段 ” 指 用 电阻 加 热机 简 时 所 用 的 总 功率 。 用 己 表 
示 ， 单 位 为 kW。 加 热 段 是 指 机 简 被 分 段 加 热 或 温度 控制 段 。 

13 ) 螺杆 转速 范围 。 指 螺杆 工作 时 的 最 高 转 数 和 最 低 转 速 。 用 n,, ~ ms 表示 ， 
单位 为 min。 

14) 螺杆 旋 向 。 指 两 根 螺杆 工作 时 旋 向 ， 有 同 向 旋转 和 异 向 旋转 之 分 。 同 向 旋 
转 双 螺杆 挤 出 机 多 用 于 原料 的 混合 造 粒 ; 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 多 用 于 塑料 制品 的 
挤 出 成 型 。 

15) 电动 机 功率 。 指 驱动 双 螺 杆 转 动用 电动 机 功率 。 用 P 表示 ， 单 位 为 kW。 

16) 生产 率 。 生 产 率 的 高 低 与 挤 塑 原料 的 性 能 和 成 型 模具 结构 有 关 ， 是 按 塑料 
制品 种 类 标明 的 单位 时 间 产 量 。 用 0 表示 ， 单 位 为 kg/h。 

17) 螺杆 承受 扭矩 。 标 明 的 是 螺杆 承受 的 最 大 扭矩 。 单 位 为 N. m。 为 确保 安 
全 生产 ， 工 作 时 不 允许 超过 其 最 大 扭矩 值 。 

18 ) 螺杆 轴承 的 承受 力 。 指 支撑 螺杆 传动 轴 上 轴承 能 承受 的 最 大 轴 疝 力 ， 单 位 
为 N。 

部 分 国产 双 螺 杆 挤 出 机 的 基本 参数 及 生产 厂家 见 表 1-11。 

表 1-11 部 分 国产 双 螺 杆 挤 出 机 基本 参数 

















参 数 
型 号 螺杆 转速 ”| 生产 能 总 功率 备注 
长 径 比 

/ (r/min) / (kg/h) /kW 
SJSZ-60 ( 锥 形 ) 长 1320mm 3.8 ~38 200 65.3 
SJS-80 x21 21:1 4.1~41 240 ~280 85.1 
SJS-90 x20 20:1 30 ~300 400 ~ 500 180 0 
SJS-110 x21 Dl 5 ~48/7.8 ~78 | 300 ~500 130.3 
SJS-130 x21 21:1 3.2 ~32 650 90 
SJSH-92 x 32 32:1 50 ~ 500 1500 450 
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( 续 ) 
参数 
型 号 本 螺杆 转速 生产 能 总 功率 备 注 
/ (r/min) / (kg/h) /kW 
SJZA45 ( 锥 形 ) 1 ~45.5 80 15 
SJZ-55 ( 锥 形 ) 1~34.8 150 25 
SJZ-65 ( 锥 形 ) 1~34.7 250 37 
SJZ-80 ( 锥 形 ) 1~37.1 360 55 
SJZ-92 ( 锥 形 ) 7 ~34 720 90 
SJZB-35 ( 锥 形 ) 1 ~48.7 80 9 - 
SJZB-45 ( 锥 形 ) 1 ~44.9 180 16 
SJZB-58 ( 锥 形 ) 1 ~42.7 320 37 
SJZB-68 ( 锥 形 ) 1 ~39.9 500 SS 
SJZB-80 ( 锥 形 ) 1 ~38.04 750 80 
SJS-90 x 22 22:1 4.1~41 300 $5 
SJS-145 20:1 34 600 132 ® 











QD 大 连 冰 山 橡 塑 股份 有 限 公 司 生产 。 
@ 上海 申 威 达 机 械 有 限 公 司 生产 
@ 山东 塑料 橡胶 机 械 总 三 生产。 


1.2.3 辅 机 


塑料 通过 挤 出 机 熔融 塑 化 ， 在 成 型 管用 模具 中 挤 出 ， 成 型 管 坏 ， 管 坏 再 经 冷却 
定型 、 牵 引 和 切割 后 成 为 塑料 管材 ， 有 些 管材 由 于 安装 连接 的 需要 ， 还 需 在 管 端 用 
扩 口 机 把 直径 扩大 。 这 些 在 管 坏 制 成 管材 生产 工序 中 用 的 装置 ， 就 是 塑料 挤 出 成 型 
管材 用 辅 机 。 

1. 冷却 水 槽 

冷却 水 槽 的 结构 型 式 如 图 1-9 所 示 ， 这 是 挤 出 成 型 较 小 直径 塑料 管 常 应 用 的 一 
种 冷却 水 桶 结构 。 水 槽 用 钢板 焊接 组 合 制造 ， 用 钢管 连接 组 成 上 水 和 下 水 ， 覃 内 通 
入 冷却 水 ， 整 个 冷却 水 槽 可 沿 管材 运行 中 心 线 前 后 移动 。 这 样 方便 成 型 模具 的 安装 
拆 纯 和 对 管 坏 壁 厚 的 操作 调整 。 

(1) 水 醒 的 功能 ”水槽 在 定型 套 之 后 ， 它 主要 是 把 由 定型 套 挤 出 的 成 型 管 浸入 
水 中 ， 进 一 步 为 管材 降温 冷却 、 固 化 定型 。 图 中 的 水 覃 结构 适合 于 管 直 径 小 于 
100mm 时 应 用 。 对 于 管材 直径 较 大 时 的 冷却 ， 浸 在 水 中 浮力 大 ， 则 管材 冷却 不 均 
名 、 易 弯曲 。 所 以 ， 此 种 大 直径 管 的 冷却 应 采用 喷 淋 法 ， 在 管材 的 圆周 上 同时 喷 冷 
却 水 ， 使 管材 得 到 均匀 冷却 。 

(2) 冷却 水 槽 使 用 注意 事项 

1) 水 槽 中 的 循环 冷却 水 应 从 管 的 出 水 模 端 进入 ， 从 管 的 进 水 槽 端 排出 ， 以 使 


















































































































































































































































第 1 音 概 述 " 19. 











图 1-9 ” 管 坯 冷却 降温 用 水 槽 结构 
1 一 水 槽 体 2 一 上 水 管 ”3 一 隔 板 4 一 密封 胶 圈 
5 一 出 水 管 ”6 一 水 槽 支架 7 一 滚轮 

管 坏 的 降温 由 高 温 逐 渐 降 至 低温 ， 防 止 管 材 又 然 降温 产生 较 大 应 力 ， 影 响 管材 质 
星 。 

2) 注意 调整 水 槽 上 的 进出 管 孔 中 心 线 与 模具 中 心 线 在 同一 条 水 平 中 心 线 上 ， 
以 防止 管 弯 曲 。 

3) 停止 生产 时 排 兆 水 槽 中 的 冷却 水 。 

2. 牵引 机 

牵引 机 的 结构 型 式 常 应 用 的 有 滚轮 式 和 履带 式 ， 这 两 种 牵引 机 结构 示意 如 图 
1-10 和 图 1-11 所 示 。 

滚轮 式 牵 引 机 工作 时 ， 用 调 
距 螺杆 按 被 牵引 管 的 直径 大 小 来 
调节 上 下 压 辊 的 中 心 距 离 。 当 上 
辊 下 移 把 管材 压 紧 后 ， 主 动 辊 为 
下 辊 的 牵引 速度 与 管材 从 模具 口 
的 挤 出 速度 应 匹配 〈 按 管材 牵引 
比 的 要 求 ， 一 般 对 管 的 牵引 速度 
比 管 坏 从 模具 口 的 挤 出 速度 略 快 
些 ) ， 平 稳 牵 引 管材 ， 输 送 至 切 图 1-10 滚轮 式 牵引 机 结构 示意 
割 机 部 位 。 1 一 管材 2 一 上 辊 3 一 调 距 螺杆 “4 一 下 辊 


牵引 机 使 用 注意 事项 如 下 。 

1) 牵引 机 生产 开车 前 要 调整 主动 轮 与 被 动 轮 夹 紧 管 材 运行 ， 使 其 中 心 线 与 成 
型 模具 中 心 线 在 同一 条 水 平 中 心 线 上 。 

2) 牵引 机 的 运行 速度 应 能 随时 调整 ， 运 行 速 度 的 快慢 调节 要 能 平稳 过 渡 ， 以 
能 适应 牵引 机 对 管 坏 牵 引 速 比 的 工艺 要 求 。 
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3) 牵引 辊 (〈( 带 ) 对 管材 的 牵引 1 2 3 


压力 不 能 过 大 ， 以 能 达到 牵引 管 平稳 ;二 
(Doo0po00000 




























运行 不 打滑 为 准 。 SR29S92c 
4) 牵引 机 运行 速度 比较 慢 ， 设 备 Cy 

中 的 传动 减速 箱 的 润滑 容易 被 忽略 ， NN = 2 

注意 每 季度 应 检查 一 次 减速 箱 内 润滑 4 

油 是 否 充足 ， 每 年 开 箱 一 次 对 传动 零 图 1-11 履带 式 牵引 机 结构 示意 

件 进行 维护 保养 。 1 一 胶带 牵引 被 动 辊 “2 一 胶带 3 一 胶带 牵引 主动 辊 
3. 切割 机 4 一 托 辊 5 一 管材 





挤 出 成 型 管材 有 标准 规定 的 国定 长 度 。 管 材 挤 出 成 型 生产 线 上 的 切割 机 主要 是 
用 来 按 要 求 长 度 切断 管材 。 

管材 的 切断 方式 有 以 下 几 种 方法 。 生 产 的 管材 直径 较 小 时 〈 小 于 50mm 的 管 
材 ) ， 通 常用 锯 手 工 切割 。 较 大 直径 的 管材 用 切割 机 切割 。 切 割 机 上 的 刀具 可 用 圆 
锯 片 或 用 圆 形 砂轮 切割 。 锯 片 或 砂轮 由 电动 机 和 V 带 直接 传动 高 速 旋转 。 当 挤 出 
向 前 运行 的 管材 达到 要 求 长 度 时 ， 切 割 机 上 的 夹 紧 装 置 把 管材 夹 紧 ， 饮 片 即 启动 、 
切割 管材 。 此 时 ， 整 个 夹 紧 切 割 机 构 随 着 管材 前 移 的 挤 出 牵引 推力 ， 在 切割 机 的 轨 
道上 一 起 向 前 滑动 。 当 管材 切断 后 ， 锯 片 停止 旋转 ， 夹 紧 装 置 张 开 ， 切 割 夹 紧 装 置 
治 原 前 进 轨道 退回 原 位 ， 准 备 下 一 次 切割 动作 。 

生产 较 大 直径 管材 时 ， 管 材 的 切割 应 选用 行星 式 自动 切割 机 。 行星 式 自动 切割 
机 的 切割 锯 片 由 多 个 小 直径 锯 片 组 成 ， 围 绕 着 被 切割 的 管材 组 成 圆 形 。 当 管材 需要 
切割 时 ， 这 些小 直径 锯 片 既 能 高 速 自 转 又 能 围绕 管材 外 圆 公转 。 用 这 种 方法 切割 大 
直径 管材 ， 切 割 速度 快 、 切 割 口 端面 平整 。 

切割 机 使 用 注意 事项 如 下 。 

1) 生产 前 〈 指 设备 安装 后 第 一 次 使 用 时 ) 要 调整 切 制 夹 紧 装 置 后 的 管材 中 心 
线 与 牵引 机 上 管 运行 中 心 线 在 同一 水 平 中 心 线 上 ; 夹 紧 切 割 装置 的 运行 轨道 与 管材 
运行 中 心 线 平 行 。 

2) 每 次 切割 开车 生产 前 要 检查 各 工作 零件 装 夹 是 否 牢固 ， 出 现 松动 的 紧 固 螺 
钉 要 紧 牢固 。 

3) 注意 高 速 旋 转 的 饮片 工作 时 不 允许 出 现 摆动 现象 ; 经常 调 整 V 带 传动 中 心 
距 ， 不 允许 出 现 V 带 工作 中 打滑 。 

4. 管材 端 扩 口 用 扩 口 装置 

塑料 管 的 安装 连接 ， 小 直径 的 管材 一 般 都 采用 管件 〈 三 通 、 弯 头 和 接头 ) 连 
接 ， 大 直径 管 与 管 之 间 多 采用 上 自身 端 部 扩 口 后 进行 连接 。 连 接 时 结合 处 用 粘 结 剂 把 
两 件 固 定 粘 牢 。 管 端 扩 口 形式 又 分 两 种 : 一 种 是 平 扩 口 ， 兄 一 种 是 把 管 端 扩 出 带 有 
能 装 密封 胶 圈 的 扩 口 形式 。 管 端 进 行 扩 口 时 ， 先 把 管 端 用 热风 或 电阻 加 热 融 将 旋转 
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的 管 端 加 热 均 匀 ， 使 其 达到 扩 口 工艺 
要 求 的 软化 程度 ， 然 后 按 要 求 的 扩 口 
形状 配置 扩 口 模具 ， 扩 口 模具 在 气动 
或 丝 杆 推动 下 向 管 端 移动 ， 进 入 管 端 
扩 口 ， 最 后 通过 风 或 冷水 ， 通 过 模具 
把 管 端 冷却 定型 。 

扩 口 装置 的 工作 示意 如 图 1-12 所 
示 。 

大 连 高 新 园区 三 侄 塑料 机 械 工 程 
有 限 公 司 生 产 的 塑料 管 扩 口 机 的 基本 
参数 见 表 1-12。 

















图 1-12 
1 一 气缸 活塞 杆 








2 一 冷却 水 出 
5 一 扩 口 芯 模 ”6 一 冷却 水 人 口 




















4 一 夹 管 定型 模具 





表 1-12 ”塑料 管 扩 口 机 基本 参数 





























风 局 一 < x 窒 x 高 护航 吉 私 执 荔 变 总 功率 量 

型 ”号 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) | 扩 管 直径 | 加 热 功率 功率 成 型 方法 质量 

/mm /mm /kW /kW /kg 

DSLKB 2550 7712 x 1320 x 1900 $50/ 8250 7.2 12. 09 空 定型 4000 

DSLKB 2063 7712 x 1320 x 1900 $50/9250 4 10.1 高 压 定型 4000 
水 冷 8. 13 

DSLKB 2063 7712 x 1320 x 1900 $50/9250 5.45 3800 
风 冷 9.23 

DSLKB 4020 7800 x 2360 x 2328 p160/ $400 15.6 22 a 6000 

DSLKB 6330 6710 x 3260 x 2860 $315/4630 25.4 36.2 = 6800 




















5. 国内 部 分 辅 机 生产 厂 及 产品 参数 
塑料 管 挤 出 成 型 用 辅 机 生产 广 国内 有 多 家 ， 表 1-13 ~ 表 1-16 是 国内 部 分 生产 
辅 机 厂 的 产品 型 号 及 基本 参数 。 
表 1-13 ”大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 产 管用 辅 机 主要 参数 









































主要 技术 参数 
名 称 四 
二 管 成 型 模 本 外 形 尺寸 
_， | 螺杆 直径 | 生产 能 的 本 模具 通 径 | 总 功率 
塑料 型 ”号 具 速 度 (长 x 宽 x 高 ) 
/mm /(kg/h) /mm /kW 

波纹 /(m/min) /mm 
A 
沪 挤 SJ-45 x25A 10 15 20 、 7200 x 1600 
出 成 45 28 0 ~8 26 

SJ-FCB50 25 32 .40 .50 x1800 
型 机 
组 SJ-65 x28 30 ,25 32 、 7200 x 1600 

65 40 0~8 35 
SJ-FGBS50 40 x1800 

















































































































































































































“22 ， 塑料 管 挤 出 成 型 
续 ) 
产品 & 
主要 技术 参数 
名 称 
今夏 型 档 形 
管 成 型 模 外 形 尺寸 人 
| 螺杆 直径 | 生产 能 0 模具 通 径 | 总 功率 
型 号 /kh) 具 速 度 (长 x 宽 x 高 ) JW 
y 本 mm n mm 
塑料 /(m/min) /mm 
挤 出 
i 50 .63 .75 、 15000 x2500 
硬 管 | SJ-45 x25A 65 90 0.15 ~1.5 6 20 55 
机 组 
10 .12 .16、 1500 x2500 
SJG-F170 45 40 0.20 ~2.0 50 
20 .25 .32 .40 x1500 
] 空 定 | 冷却 权 | 态 纪 | 丈 形 尺 二 
挤 出 最 | 真空 定 | 冷却 槽 | 牵引 牵引 速度 | 牵引 力 外 形 尺寸 总 功率 
型 号 大 管 径 | 径 权 长 | 长 度 | 持 长 度 . (长 x 宽 x 高 ) 
/(m/min) AN /kW 
/mm /mm /mm /mm /mm 
6000 0.25 ~3.6 25940 x 1530 
SJSG-F250 250 6000 | 1600 12000 54 
| x2 0.5~7.2 x1750 
双 螺 
杆 塑 0.05 ~0.5 26230 x1800 
SJSG-F450 450 6000 | 6000 30000 45 
料 硬 0.15~1.5 x3100 
a 
车 铺 6000 0.05 ~0.5 31961 x3364 59 
机 SJSG-F630 630 1200 30000 
x2 0.15~1.5 x3100 (机 头 ) 
SJSHG-F60 1.5~15 4650 x 860 
~» | 60x2 | 6400 | 6000 12.6 
x60( 双 机 头 ) 0.5~5 x2210( 机 组 ) 
SJSBG-F110 14070 x 1700 
110 0.94 ~9.4 21.2 
(波纹 管 ) x2360 
表 1-14 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 产 管用 辅 机 主要 参数 
产品 名 称 主要 技术 参数 
塑料 空 壁 二 滞 螺杆 直径 生产 能 牵引 速度 真空 定 径 槽 
EE 
管材 挤 出 /mm /(kg/h) /(m/min) /mm 
机 组 ”| KBG110 55/110 140 0.3 ~35 6000 
生产 能 牵引 速度 螺杆 直径 总 功率 
塑料 软 管 | ”型 号 上 长 径 比 
/(kg/h) /(m/min) /mm /kW 
机 组 
SRG315 500 0.3~1.8 150 30:1 220 
各 态 引 凌 谨 不 在 谈 
大 口径 凶 | 而 号 | 生产 能 牵引 速度 。 | 生产 管 径 规格 | 。 牵引 力 总 功率 
料 管材 /(kg/h) /(m/min) /m /kN /kW 
机 组 ”| sjG-z630 1100 0.1~1 25 ~630 294 412 
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( 续 ) 
产品 名 称 主要 技术 参数 
螺杆 直径 a 生产 能 牵引 速度 口 模 速 度 卷曲 速度 
塑料 缠绕 型 号 长 径 比 . 
/mm /(kg/h) /(m/min) /(m/min) /(m/min) 
管 机 组 
CRG40-1 45 25:1 35 40~60 O03 0~1.5 
螺杆 直径 牵引 速度 管材 长 度 
型 号 长 径 比 ee ee 机 头 规格 /mm 
PVC 管材 /mm /(m/min) /mm 
挤 出 机 组 40 x2 .50 x2 
SGQ(75) 65 25:1 oe 4000 
63 x2.5.76 x2.5 
表 1-15 管 挤 出 成 型 用 辅 机 主要 参数 
而 。 号 | 管材 直径 | 定型 长 度 | 耗 水 量 | 未 气量 | 外 形 尺寸 | 总 功率 | 条 并 
加 /mm /mm /(m/h) /(L/h) (长 度 )/mm /kW 2 
GF120 20 ~ 120 4000 5 2500 15050 23.5 
GF250 63 ~250 6000 6 2500 和 2 
> ~ 达 机 械 韦 
26840 30.25 “| 这 机 械 有 
限 公 司 产 
320L7 口 
GF400 110 ~400 6000 8 33330 43. 38 Ee 
工作 循环 
要 管材 直径 真空 槽 长 牵引 速度 牵引 力 生产 能 力 总 功率 
型 号 上 海 挤 
/mm /mm /(m/min) /kN /(kg/h) /kW 区 
出 机 广 7 
CE7G-110 16 ~110 6000 0.4~8 10 50 ~ 150 30 加 
pa 
SJG-F250 250 6000 0.4~8 15 30 
表 1-16 青岛 精 达 塑料 机 械 厂 产 管用 辅 机 主要 参数 
产品 
主要 技术 参数 
名 称 
口 大 不 中 心 管材 谏 度 } 能 
钢丝 螺 so 吾 制品 内 径 言 度 生产 管材 速度 冷却 生产 能 总 功率 
旋 增 强 一 /mm 机 i) | 方式 | ve | AAW 
pve 逆 mm 
料 软 管 生 | SJGRG-Z65 x25B-50 | 25~50 1000 0.3 ~2 水 冷 60 39 
产 机 组 
SJGRG-Z90 x25B-104 | 50 ~ 104 1000 0.2~1.5 水 冷 90 61 
串 内 径 年 产能 线 速 度 总 二 区 
ga 弄 号 制品 内 和 生产 能 线 速 度 调 速 形式 功率 
塑料 挤 /mm /(kg/h) /(r/min) /kW 
出 螺旋 软 
SJXG-265/45 a 
管 机 组 | 四 50 ~150 40 ~60 0.8 ~2.5 变频 调 速 34.5 
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( 续 ) 
产品 i 
主要 技术 参数 
名 称 
PVC 而 要 制品 内 径 生产 能 绕 线 速度 牵引 速度 总 功率 
纤维 增强 到 /mm /(kg/h) /(r/min) /(m/min) /kW 
软 管 机 组 ZRGZ-65-50 8 -50 35~70 | 12.5~125 | 0.8~8 66 

















1.3 塑料 管 挤 出 成 型 用 原料 


塑料 管 挤 出 成 型 用 原料 的 主要 成 分 是 塑料 中 的 各 种 树脂 ， 辅 助 原料 有 稳定 剂 、 
润滑 剂 、 填 充 料 、 着 色 剂 和 加 工 助 剂 ; 另外 ， 按 塑料 管 应 用 条 件 和 工作 环境 的 需 
要 ， 在 以 树脂 为 基础 的 混合 料 中 ， 还 需 加 入 些 抗 氧 剂 、 发 泡 剂 、 光 稳定 剂 、 抗 冲击 
改 性 剂 、 阻 燃 剂 和 抗 静 电 剂 等 具有 特殊 功能 的 助 剂 。 

硬 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 原料 : 聚 毛 乙 烯 树 脂 (PVC、SG4 或 SG5) 、 稳 定 
剂 、 润 滑 剂 、 加 工 助 剂 、 改 性 剂 、 填 充 料 和 着 色 剂 。 

软 质 聚 氯 乙 烯 管 挤 出 成 型 料 有 : 聚 氯 乙 烯 树脂 (PVC、SG2 或 SG3 ) 、 增 塑 剂 、 
稳定 剂 、 外 润滑 剂 〈 不 用 内 润滑 剂 ) 和 着 色 剂 。 

聚 乙烯 和 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 ， 主 要 是 以 聚 乙 烯 或 聚 丙 烯 为 主要 原料 。 这 两 种 管 
材 挤 出 成 型 时 ， 为 了 克服 材料 性 能 上 的 缺陷 或 使 其 具有 某 些 特殊 性 能 ， 有 时 要 加 入 
些 抗 氧 剂 、 紫 外 光 吸 收 剂 、 抗 静电 剂 和 填充 料 。 加 入 少量 的 抗 氧 剂 为 了 防止 树脂 在 
加 工 过 程 中 因 自 动 氧化 而 降解 。 紫 外 光 吸 收 剂 的 加 入 是 防止 因为 制品 受 光 照 易 降解 
老化 。 加 入 抗 静 电 剂 是 因为 这 两 种 制品 的 绝缘 性 能 好 ， 防 止 因 静电 积聚 而 引起 输送 
易 燃 、 易 爆 液 体 时 爆炸 。 

塑料 管 挤 出 成 型 应 用 主要 原料 有 皮毛 乙烯 、 素 乙烯 、 到 丙烯、 氧化 聚 氧 乙 烯 、 
聚 酰 腕 、ABS 、 聚 碳酸 酯 、 聚 甲醛 、 氧 化 聚 栈 、 聚 砚 等 。 其 中 以 硬 质 聚 所 乙烯 、 聚 
乙烯 树脂 应 用 量 最 多 。 











1.4 塑料 管 种 类 


塑料 管 的 分 类 方法 没有 统一 的 标准 规定 。 人 们 习惯 称呼 方法 ， 可 按 塑料 管 的 成 
型 用 材料 分 ， 也 可 按 塑料 的 用 途 分 。 

@ ， 按 塑料 管 挤 出 成 型 用 材料 分 : 聚 氯 乙 烯 管 〈 分 硬 质 聚 氯 乙 烯 管 和 软 质 聚 
氧 乙 烯 管 ) 、 聚 乙烯 管 【分 高 密度 聚 乙烯 管 、 低 密度 聚 乙 烯 管 、 线 型 低 密 度 聚 乙烯 
管 、 硅 烷 接 枝 交 联 聚 乙烯 管 (PE-X 管 ) ] 、 聚 丙烯 管 和 无 规 共聚 聚 丙 烽 管 (PP-R) 、 
氧化 聚 氧 乙烯 管 、ABS 管 、 尼 龙 管 和 聚 四 氟 乙 焕 管 等 。 








第 1 章 概 .2S . 


党 





@) 按 塑料 管用 途 分 : 有 给 水 压力 管 、 建 筑 排 水 管 、 埋 地 排污 管 、 建 筑 用 电工 
套 管 、 螺 旋 消音 管 、 燃 气管 、 冷 热 水 用 CPVC 管 、 工 业 用 CPVC 管 、 高 压 埋 地 式 
CPVC 电力 电缆 护 套 管 等 。 


1.5 塑料 管 的 应 用 连接 


塑料 管 耐 化 学 腐蚀 性 能 较 好 ， 通 常 ， 除 高 浓度 的 酸 和 碱 外 ， 可 输送 温度 在 
20% 左 右 的 任何 液体 。 在 不 同 温 度 条 件 下 输送 化 学 物品 时 ， 其 对 塑料 管 的 耐 腐蚀 性 
能 影响 见 表 1-17 。 

表 1-17 硬 质 PVC 管 不 同 温度 条 件 下 的 耐 腐蚀 性 能 































































































化 学 物品 名 称 20%C 40°C 60%C 
盐 酸 O O x 
硫酸 (高 浓度 ) O ys x 
硝酸 (高 浓度 ) x x x 
亚 硫 酸 O O O 
茶 x x 让 

碱 液 O O O 
硫化 氧 O O 加 
高 锰 酸 钾 O O O 
氯 化 钾 O 二 O 

氨 氧 化 钾 O 一 O 
醇 O X 

二 毛 乙 烷 x x x 
碳酸 钠 O O O 
电镀 液 © O O 
漂白 剂 O O O 
而 水 O O O 
汽 六 O O O 
柴 O O O 
天 燃气 O O O 
硝酸 ( 低 浓度 ) O O x 











注 : 表 中 〇 为 不 腐蚀 ， x 为 轻微 腐蚀 ;x 为 腐蚀 。 

1. 较 小 直径 ( <50mm) 塑料 管 的 使 用 连接 

塑料 管 直 径 较 小 时 的 使 用 连接 ， 可 采用 图 1-13 所 示 连 接 方 式 。 即 把 管 的 一 端 
加 工 成 平 扩 口 (如 图 示 方 向 右 侧 管 )， 再 把 两 根 管材 的 连接 部 位 接触 面 清理 干净 
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后 ， 均 匀 涂 一 层 烙 结 剂 ， 然 后 把 未 扩 口 的 1! 23 
管材 一 端 插入 扩 口 端 管 口内 即 可 。 也 可 采 

用 管 短 连 接 方式 : 先 把 管 夭 和 两 根 连 接管 
的 连接 接触 面 清理 和 干净， 均匀 涂 一 层 粘 接 
剂 后 把 连接 管 插入 管 籍 内 即 可 。 

2. 较 大 直径 塑料 管 的 使 用 连接 
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塑料 管 直径 大 于 60mm 时 ， 其 使 用 连 图 1-13 管材 扩 口 粘 接 
接 方式 如 图 1-14 所 示 。 即 把 连接 管 的 一 端 人 生生 全 
扩 口 成 图 1.14 的 左 侧 形 状 ， 扩 口 内 有 RR 弧 es 
形 槽 ， 管 连接 前 把 橡胶 密封 圈 放 入 R 形 楼 i ; 






































内 ， 然 后 把 没 扩 口 的 塑料 管 连接 面部 位 涂 
一 层 润 滑 剂 后 ， 即 可 插入 扩 口 管内 ， 完 成 
两 管 的 连接 。 

塑料 管 的 两 种 连接 方法 ， 第 一 种 方法 
连接 管 当 热 胀 冷 缩 及 压力 发 生变 化 时 ， 管 








图 1-14 带 有 密封 圈 的 扩 口 连接 管 























路 无 法 伸缩 。 设 计时 要 考虑 在 较 长 的 管 路 1 一 带 有 密封 轿 的 扩 口 管 
中 设 伸缩 节 ， 以 保证 管线 的 伸缩 。 第 二 种 2 一 橡胶 密封 圈 3 一 插入 连接 管 





管 路 连接 方式 、 安 装 或 维修 管 路 时 都 比较 
方便 ， 密 封 可 靠 ， 管 路 还 不 受 环境 热 胀 冷 缩 的 影响 ,是 一 种 较 合理 的 管 路 连接 方 
法 。 





第 2 童 挤 出 机 结构 


2.1 单 螺 杆 挤 出 机 结构 


单 螺 杆 挤 出 机 结构 组 成 及 主要 零 部 件 的 位 置 见 图 2-1。 单 螺杆 挤 出 机 的 结构 组 
成 ， 主 要 有 传动 系统 、 压 塑 系统 、 上 料 系统 、 加 热 和 冷却 系统 以 及 电 控 系 统 。 
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图 2-1 单 螺杆 挤 出 机 结构 及 主要 零 部 件 位 置 

1 一 法 兰 。、2 一 分 流 板 3 一 螺杆 4 一 冷却 水 管 5 一 加 热 器 、6 一 机 简 ”7 一 齿轮 泵 
8、10 一 电动 机 9 一 轴承 “11 一 料 斗 ”12 一 具 轮 减速 箱 ”13 一 旋转 接头 
14 一 V 带 轮 15 一 电动 机 ”16 一 减速 器 箱 体 ”17 一 机 座 ” 18 一 机 蝇 


2.1.1 挤 出 压 塑 系统 


挤 出 机 的 挤 出 压 塑 系统 是 挤 出 机 设备 中 的 主要 部 件 。 它 的 功能 是 把 原料 从 这 里 
经 挤 奈 、 加 热 ， 由 固态 转变 为 塑 化 熔融 态 ， 然 后 从 机 简 前 端的 分 流 板 (也 叫 多 了 筷 
板 ) 等 量 、 等 压 地 均匀 挤 出 ， 进 入 成 型 制品 模具 。 

挤 压 塑 化 系统 的 结构 及 组 成 零件 见 图 14。 它 主要 由 螺杆 、 机 简 和 分 流 板 等 主 
要 零件 组 成 。 
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1. 螺杆 
(1) 螺杆 的 结构 ”螺杆 是 挤 出 机 的 重要 零件 ， 它 的 直径 尺寸 代表 挤 出 机 的 规 
格 ; 对 其 结构 形式 的 选择 应 用 是 保证 塑料 塑 化 质量 的 主要 条 件 之 一 。 常 用 螺杆 的 结 
构 形 式 ， 有 渐变 型 螺杆 和 突变 型 螺杆 。 这 两 种 螺杆 结构 形式 示意 如 图 2-2 所 示 。 
= 
渐变 型 螺杆 














ZN 人 全 放学 六 种 
突变 型 螺杆 
图 2-2 常用 螺杆 结构 示意 图 

1) 渐变 型 螺杆 。 渐 变型 螺杆 的 结构 特点 是 : 螺杆 的 螺纹 部 分 螺 距 相等 ， 螺 纹 
此 的 深度 从 加 料 段 癌 均 化 段 由 深 逐 渐变 浅 。 还 有 一 种 渐变 型 凤 e 杆 ， 是 加 料 段 和 均 化 
段 的 螺纹 权 深 度 不 变 ， 而 塑 化 段 的 螺纹 槽 深度 由 深 逐 渐变 浅 。 这 种 螺杆 结构 适 于 聚 
握 乙 烯 和 聚 乙 烯 等 塑料 的 挤 出 塑 化 。 

2) 突变 型 螺杆 。 突 变型 螺杆 的 加 料 段 和 均 化 段 螺 纹 权 深 度 不 变 ， 而 螺杆 的 塑 
化 段 (也 叫 压 塑 段 ， 长 度 很 短 ， 这 段 的 螺纹 槽 深 是 突然 由 深 变 浅 。 这 种 结构 螺杆 
适合 于 聚 烯 烃 等 结晶 型 塑料 的 挤 出 成 型 。 

(2) 螺杆 的 尺寸 

1) 螺杆 直径 。 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 的 外 圆 直 径 。 用 刀 表 示 ， 单 位 为 mm。 螺 
杆 直 径 既 能 表示 挤 出 机 的 规格 大 小 ， 也 与 挤 出 机 生产 塑料 制品 的 规格 尺寸 大 小 有 
关 。 表 2-1 中 列 出 螺杆 直径 与 塑料 制品 成 型 规格 尺寸 的 关系 。 
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表 2-1 螺杆 直径 与 制品 规格 尺寸 的 关系 (单位 : mm) 

螺杆 直径 30 45 65 90 120 150 200 
管 直径 3 ~30 10 ~45 20 ~80 30 ~120 50 ~180 80 ~300 120 ~400 
吹 膜 折 径 | 50 ~300 100 ~500 | 400 ~900 | 700 ~1200 约 2000 约 3000 约 4000 

板材 宽度 一 一 400 ~800 | 700 ~1200 | 1000 ~ 1400 | 1200 ~ 2500 一 


























2) 长 径 比 。 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 长 度 与 直径 的 比值 ， 即 L/D。JB/T 8061 一 
1996 标准 中 规定 ， 螺 杆 的 长 径 比 值 在 20 ~ 30 范围 内 。 一 般 情况 下 ， 聚 氯 乙 烯 等 非 
结晶 型 塑料 的 挤 出 塑 化 用 螺杆 ， 取 长 径 比 在 20 ~25 范围 内 ; 聚 烯烃 类 塑料 的 挤 出 
塑 化 ， 取 螺杆 的 长 径 比 在 25 ~30 范围 内 。 

挤 出 塑 化 原料 时 ， 取 长 径 比 的 大 值 ， 有 利于 原料 的 塑 化 ， 可 提高 螺杆 的 工作 转 
速 ， 提 高 挤 出 机 的 产量 ; 但 是 ， 过 大 的 长 径 比 会 使 螺杆 长 度 增加 ， 这 给 螺杆 的 切削 
加 工 和 热处理 带 来 较 大 的 难度 。 

3 ) 螺纹 部 分 的 分 段 。 按 螺杆 工作 转动 时 的 功能 作用 ， 把 螺纹 部 分 分 为 加 料 段 
L,、 塑 化 段 L, 和 均 化 段 L，( 图 2-3)。 

加 料 段 接受 料 斗 供 料 ， 随 着 螺杆 的 转动 ， 把 原料 输送 给 塑 化 段 。 






































图 2.3 常用 螺杆 的 各 部 分 尺寸 代号 
塑 化 段 的 温度 逐渐 升 高 ， 把 加 料 段 输送 来 的 原料 挤 压 、 搅 拌 ， 逐 渐变 成 熔融 
态 ， 并 随 着 螺杆 的 转动 被 推 人 均 化 段 。 塑 化 段 也 可 叫 压 塑 段 。 





















均 化 段 把 塑 化 段 输送 来 的 熔融 料 
进一步 塑 化 均匀 ， 然 后 随 着 螺杆 的 转 
动 ， 熔 融 塑 化 料 被 等 量 、 等 压 、 均 勾 8 
地 推 入 成 型 模具 内 。 

4) 螺 距 。 两 个 螺纹 间 同 一 位 置 A 


的 距离 为 此 螺杆 的 螺 距 。 用 i 表示 ， 怎 形 断面 锯齿 形 断面 
单位 为 mm。 一 般 取 螺 距 长 度 等 于 螺 图 2-4 ”螺纹 的 截面 形状 
杆 直 径 尺寸 。 





5) 螺纹 截面 形状 。 如 图 24 所 示 ， 有 甜 形 和 锯齿 形 两 种 截面 形状 。 螺 纹 深 . 
进 料 自用, 表示 ; 均 化 段 用 h 表示 ， 楼 宽 约 等 于 直径 的 1/10， 用。 表示 。 








qd) PVC 料 应 用 e) 用 于 PS 料 
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g) 熔 料 流动 性 较 好 者 应 用 h) 用 于 挤 出 电缆 料 
图 2-5 螺杆 头 部 结构 形状 
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6) 螺杆 头 部 形状 。 是 指 螺杆 的 螺纹 前 端 结构 形状 。 这 里 的 结构 形状 对 熔 料 的 
停留 时 间 有 影响 ， 对 于 不 同 原料 的 挤 出 应 注意 选择 不 同 结构 形式 。 图 2-5 中 螺杆 头 
部 呈 圆 弧 形 状 ， 用 于 流动 性 较 好 的 聚 烯烃 类 和 尼龙 料 的 挤 出 ， 一 般 前 端 要 加 过 滤 网 
和 分 流 板 。 螺 杆 头 部 锥 角 较 小 ， 适 合 于 聚 所 乙烯 原料 的 挤 出 ， 此 种 形状 可 减少 熔 料 
在 机 简 内 的 停留 时 间 ， 从 而 避免 原料 分 解 。 

(3) 螺杆 压缩 比 ” 螺 杆 的 压缩 比 是 指 螺杆 的 进 料 段 第 一 螺纹 槽 容积 与 均 化 段 最 
后 一 个 螺纹 槽 容积 的 比值 ， 在 等 距 渐 变形 螺杆 中 ， 也 可 理解 为 进 料 段 第 一 个 螺纹 村 
深 户 与 均 化 段 最 后 一 个 螺纹 权 深 h, 的 比值 ， 即 压缩 比 = hi/hs。 

螺杆 的 压缩 比值 大 小 ， 对 挤 出 塑 化 原料 的 工艺 控制 条 件 有 较 大 影响 。 挤 出 不 同 
树脂 时 ， 应 根据 不 同 塑 料 的 物理 性 能 来 选用 螺杆 的 压缩 比 。 表 2-2 中 列 出 了 不 同 逆 
料 挤 出 时 常 使 用 的 螺杆 压缩 比值 ， 可 供 生 产 选 择 螺杆 结构 时 参考 。 

表 2-2 挤 出 不 同 塑料 的 螺杆 压缩 比 





























































































































名 称 压 缩 比 名 称 压 缩 比 
便 肾 毛 乙 烯 〈 粒 ) 2.5 (2~3) ABS 1.8 (1.6~2.5) 
硬 聚 握 乙 烯 ( 粉 ) 3~4 (2~5) 聚 甲醛 4 (2.8~4) 
软 聚 氯 乙 烯 ( 粒 ) 3.2~3.5 (3~4) 聚 碳酸 酯 2.5~3 
软 聚 氯 乙烯 ( 粉 ) 3 ~5 聚 葵 醚 (PPO) 2 (2 ~3.5) 

聚 乙烯 3~4 聚 砚 〈 片 ) 2.8 ~3 
聚 茶 乙 烯 2~2.5 (2~4) 聚 砚 〈 膜 ) 3.7 ~4 
聚 丙 烯 3.7~4 (2.5~4) 聚 砚 〈 管 型 材 ) 3.3 ~3.6 
(4) 新 型 螺杆 结构 与 作用 “新 型 螺杆 结构 的 应 用 是 为 了 改进 和 提高 螺杆 对 塑 
料 的 混 炼 能 力 和 塑 化 质量 ， 加 快 原 料 的 混 炼 、 塑 化 熔融 速度 ， 从 而 达到 提高 生产 效 
率 的 目的 。 
目前 ， 应 用 较 多 的 新 型 螺杆 结构 是 在 螺杆 的 均 化 段 前 设置 屏障 段 ， 如 图 2-6 所 


示 。 男 一 种 结构 是 在 螺杆 的 前 端 设置 一 些 不 规则 的 销 钉 或 在 均 化 段 末端 安装 DIS 混 
炼 元 件 ， 如 图 2-7 所 示 。 这 种 螺杆 结构 ， 打 乱 了 熔融 料 的 流动 方式 ， 使 料 流 的 方向 
和 位 置 失去 原 规律 性 ， 分 成 了 多 股 乱 流 ， 然 后 再 重新 组 合 ， 从 机 简 前 推出 ， 进 入 成 


型 模具 ， 成 型 制品 。 


图 2-6 ， 直 枝 型 屏障 螺纹 头 及 燃料 在 槽 内 流动 方式 
1 一 料 入 口 槽 2 一 料 出 口 柳 3 一 环流 
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分 流 型 螺杆 的 销 钉 或 萎 形 块 布置 示意 DIS 混 炼 元 件 销 钉 螺杆 工作 原理 





图 27 分流 型 螺杆 中 销 钉 的 布置 和 DIS 混 炼 元 件 结构 
二 十 多 年 来 ， 国 内 引进 了 一 些 挤 HDPE 和 PP 一 R 管材 挤 出 机 生产 线 ， 螺 杆 为 
分 离 型 结构 (图 2-8 所 示 ， 也 称 其 为 BM 型 螺杆 ) ， 这 种 螺杆 结构 ， 实 际 就 是 在 单 
螺纹 的 螺杆 上 增加 一 条 辅助 螺纹 ， 从 而 进一步 提高 原料 的 塑 化 质量 ， 但 这 种 螺杆 的 
螺纹 加 工 有 一 定 的 难度 。 图 2-9 所 示 也 是 一 种 分 离 型 螺杆 结构 。 用 于 加 工 塑 化 高 分 
子 相 对 质量 的 高 密度 聚 乙 烯 。 图 a 螺杆 结构 是 与 机 简 的 加 料 段 不 开 纵 向 沟 槽 的 机 简 
配合 工作 ; 图 b 螺杆 结构 ， 是 与 机 人 简 加 料 段 开 纵向 沟 槽 的 机 位 配合 工作 。 
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图 2-8 ”分离 型 螺杆 〈BM 型 螺杆 ) 结构 
(5) 螺杆 的 质量 要 求 
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图 2-9 分 离 型 螺杆 结构 

1) 螺杆 用 受热 变形 小 、 耐 磨 、 抗 腐蚀 的 合金 钢 制 造 。 常 用 材料 是 38CrMoAIA 
合金 钢 或 40Cr 钢 。 

2) 螺杆 毛坯 应 采用 锻造 法 成 型 毛坯 。 

3) 螺杆 经 机 械 加 工 后 ， 外 圆 精度 应 达到 8 级 (GB 1800) 精度 质量 要 求 。 

4) 螺杆 上 和 传动 轴 连 接 部 位 的 工作 轴 面 与 螺杆 的 螺纹 外 圆 同 轴 度 误差 应 不 大 
于 0.0l1mm。 

5) 螺杆 的 螺纹 部 分 工作 面 表面 粗糙 度 Ra 值 : 螺纹 两 侧面 应 不 大 于 1. 6pm， 
螺纹 底 和 外 圆 应 不 大 于 0.8hm。 

6) 如 果 采 用 低 碳 合金 钢材 料 制造 螺杆 ， 为 了 提高 螺纹 工作 面 的 硬度 和 抗 腐 
人 蚀 、 耐 磨 性 ， 螺 纹 表面 要 进行 氮 化 处 理 ， 氮 化 层 深 0.3 ~ 0.6mm， 表 面 硬度 为 700 
~840HV。 脆 性 不 大 于 2 级 。 

7) 螺杆 内 孔 连 接 处 要 作 0.3MPa 水 压 试 验 ， 持 续 Smin 不 许 有 渗 漏 水 现象 。 

2. 机 简 

(1) 机 简 的 结构 与 作用 ”机 简 在 挤 出 机 的 挤 出 压 塑 系统 中 和 螺杆 一 样 ， 是 挤 出 
机 的 重要 零件 。 机 简 与 螺杆 配合 工作 ， 机 简 包 容 螺 杆 ， 螺 杆 在 机 简 内 转动 。 当 螺杆 旋 
转 推动 塑料 在 机 简 内 向 前 移动 时 ， 由 机 简 外 部 加 热传导 热量 给 简 内 塑料 ， 再 加 上 螺杆 
上 的 螺纹 容积 的 逐渐 缩小 ， 使 螺纹 模 内 的 塑料 受到 挤 压 、 翻 转 及 剪 切 等 多 种 力 的 作用 
后 被 均匀 混合 塑 炼 , 在 向 机 简 前 部 移动 的 同时 ， 逐 渐 燃 融 呈 黏 流 态 ， 完 成 对 塑料 的 塑 
化 。 机 简 与 螺杆 的 正常 配合 工作 ， 保 证 了 挤 出 机 的 连续 挤 塑 原料 成 型 生产 。 

机 简 的 结构 比较 简单 ， 图 2-10 所 示 为 整体 式 机 简 结 构 。 在 中 小 型 挤 出 机 中 ， 
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多 用 此 种 结构 型 机 简 。 在 大 型 挤 出 机 中 ， 机 简 的 结构 可 由 几 段 组 成 (图 2-11)。 由 
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图 2-10 整体 式 机 简 结 构 


于 机 简 分 为 几 段 组 成 ， 则 每 段 机 简 的 长 4—4 
度 缩小 了 ， 这 给 机 械 加 工 机 简 带 来 了 方 - 
便 。 但 是 ， 这 种 由 几 段 组 成 的 机 简 ， 机 
械 加 工 后 的 内 径 尺寸 和 几 段 机 简 的 内 孔 
同心 度 精度 比较 难 达到 一 致 ， 此 外 ， 分 
段 机 简 用 法 兰 连接 ， 也 会 给 机 简 的 加 热 
和 冷却 设备 布置 带 来 些 难度 ， 温 度 控制 
也 不 会 太 均匀 。 为 了 节省 较 贵 重 的 合金 
钢材 ， 有 些 大 型 挤 出 机 的 机 简 采 用 内 孔 
加 衬 套 或 浇铸 耐 磨合 金 层 的 方法 。 这 样 
的 机 简 外 套 体 可 由 普通 钢 铸造 ， 达 到 降 
低 机 简 的 制造 费用 的 目的 。 

为 了 提高 塑 化 原料 的 速度 和 产量 ， 
机 简 的 进 料 段 表面 开 出 与 轴线 平行 的 沟 
槽 或 加 开 有 沟 槽 的 衬 套 (图 2-12) ， 以 




































































增加 原料 进入 机 简 内 被 螺杆 推动 前 移 时 图 2-12 开 有 沟 模 的 机 简 
与 机 简 内 和 孔 表 面 的 摩擦 力 。 


(2) 机 简 质 量 要 求 

1) 机 简 应 采用 耐 磨 、 耐 腐蚀 的 合金 钢材 料 制 造 。 机 简 毛 坯 用 锻造 法 成 型 ， 然 
后 用 机 械 加 工 至 图 样 要 求 尺寸 。 目 前 ,国内 制造 挤 出 机 机 位 多 用 38CrMoAIA 合金 
钢 ， 也 可 采用 40Cr 或 45 钢 制 造 。 

2) 机 简 毛 坯 经 机 械 粗 加 工 后 要 进行 调 质 处 理 ， 硬度 260 ~290HBW 。 

3) 机 简 半 精 加 工 后 ， 内 了 筷 表 面 要 进行 氮 化 处 理 : 氮 化 层 深度 为 0.4 ~0.7mm， 
硬度 为 940HV 以 上 。 

4) 机 简 与 螺杆 装配 后 的 配合 间隙 见 标准 JBAT 8061 一 1996 规定 值 ( 表 2-3 ) 。 
表 2-3 机 简 与 螺杆 的 装配 间隙 (单位 : mm) 
螺杆 直径 20 30 45 65 90 120 150 200 
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径 大 +0.018 | +0.29 +0.30 +0.35 +0.40 +0.43 +0. 46 +0.54 



































间 际 小 +0.008 | +0.10 +0. 15 +0. 18 +0.22 +0.25 +0. 26 +0.29 
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(3) 分 流 板 “分流 板 也 叫 多 孔 板 ， 设 置 在 机 简 前 与 模具 的 连接 处 用 来 支撑 分 
流 板 前 的 过 滤 网 。 分 流 板 与 过 滤 网 结合 工作 ， 其 作用 是 把 机 简 中 塑 化 的 熔 料 旋转 运 
动 变 为 直线 运行 ， 同 时 阻止 熔 料 中 的 杂质 及 未 塑 化 料 通过 。 分 流 板 的 设置 ， 使 熔 料 
流 的 背 压 增加 ， 提 高 了 原料 的 塑 化 质量 。 

分 流 板 外 形 结构 如 图 2-13 所 示 。 通 党 多 用 45 钢 、40Cr 或 2Crl3 合金 钢 锯 造 毛 
坯 ， 经 车 削 加 工 后 成 形 。 分 流 板 上 的 孔 直 径 一 般 为 $2 ~‰ymm， 孔 面积 总 和 占 分 流 
板 面积 的 30% ~70% ; 孔 的 分 布 可 在 不 同 直径 的 同心 圆周 上 均匀 分 布 ， 也 可 中 间 
部 位 孔 距 大 些 ， 而 向 外 孔 距 逐渐 变 小 。 加 工时 要 注意 进 料 端面 不 应 有 料 流 阻力 死 
角 ; 孔径 内 表面 要 尽量 光滑 平整 ， 以 保证 料 流 通畅 。 

过 滤 网 的 使 用 层 数 一 般 为 2~5 层 ， 网 的 目 数 为 40 ~ 120 目 ， 用 不 同 目 数 的 过 
滤 网 组 合 使 用 时 ， 要 把 目 数 大 的 网 放 在 中 间 ， 目 数 小 的 网 靠 在 分 流 板 上 、 支 撑 目 数 
大 的 网 、 以 增加 目 数 大 网 的 工作 强度 。 

(4) 快速 换 网 装置 ”为 了 保证 挤 出 塑料 制品 的 成 型 质量 ， 有 些 挤 出 机 机 简 前 
端 装 有 换 网 装置 。 挤 出 机 工作 时 ， 过 滤 网 滤 出 的 杂质 会 阻 滞 熔 料 的 流动 ， 这 时 要 用 
换 网 装置 及 时 调换 过 滤 网 。 换 网 装置 有 手动 型 和 机 械 液 压 驱 动 式 结构 多 种 类 型 : 手 
动 型 换 网 装置 换 网 时 需 停车 ， 手 工 拆卸 换 网 ， 既 影响 生产 又 会 产生 废料 ; 机 械 液压 
驱动 换 网 装置 是 目前 应 用 较 多 的 一 种 换 网 装置 ,结构 如 图 2-14 所 示 。 过 滤 网 和 支 












































图 2-13 ”分流 板 外 形 结构 图 2-14 ”快速 换 网 装置 




















1 一 滑板 2 一 滤 网 3、4 一 滤 网 座 5 一 外 壳 体 
6 一 密封 环 7 一 分 流 锥 ”8 一 分 流 锥 架 套 ”9 一 限 位 
板 10 一 多 孔 板 11 一 支撑 环 ”12 一 拉杆 
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撑 过 滤 网 的 多 孔 板 有 两 个 工 位 ， 换 网 时 ， 液 不 氏 驱动 滑板 把 两 个 装 网 工 位 
2.1.2 传动 系统 


原料 塑 化 系统 中 的 螺杆 工作 旋转 的 驱动 ， 是 由 传动 系统 来 完成 的 。 传 动 系统 主 
要 由 电动 机 、 减 速 装置 组 成 。 其 作用 是 驱动 螺杆 在 一 定 的 转速 范围 内 旋转 工作 ， 按 
生产 工艺 条 件 要 求 ， 保 证 螺杆 在 一 定 的 转 矩 作用 下 平稳 地 旋转 ， 完 成 原料 塑 化 及 被 
推出 机 简 的 输送 工作 。 

传动 系统 中 文 撑 螺杆 旋转 、 承 
受 螺 杆 工 作 轴 向 力 的 部 位 结构 如 图 
2-15 所 示 。 这 里 是 挤 塑 系统 容易 出 
故障 的 部 位 。 产 生 故 障 的 原因 主要 
是 原料 中 混入 金属 块 类 硬 物 ， 在 机 
简 内 卡 住 螺杆 ， 或 是 由 于 挤 塑 生产 
中 塑 化 原料 温度 过 低 影响 ， 螺 杆 工 














作 产生 巨大 的 扭矩 力 和 轴 向 推力 ， 图 2-15 ”螺杆 的 支撑 轴承 部 位 结构 
造成 支撑 轴承 损坏 。 1 一 螺杆 2 一 轴承 座 3 一 滚动 轴承 





2.1.3 ”加 料 系 统 4 一 具 § 轮 5、6 一 深 沟 球 轴承 

挤 出 机 的 加 料 系 统 ， 主 要 包括 
挤 出 机 上 的 料 斗 ， 为 料 斗 送料 的 上 料 装置 及 为 原料 去 湿 用 的 干燥 装置 。 这 些 装置 的 
配备 ， 保 证 了 挤 出 机 生产 时 能 够 及 时 连续 地 为 挤 出 机 的 机 简 提 供 生 产 用 原料 。 

1. 料 斗 

料 斗 在 挤 出 机 的 机 简 上 方 ， 直 接 为 机 简 提 供 生产 用 料 。 料 斗 的 结构 形式 ， 常 应 
用 的 有 靠 原料 自重 为 机 简 供 料 型 料 斗 、 强 制 供 料 型 料 斗 和 振动 式 供 料 型 料 斗 。 

(1) 靠 原 料 自重 为 机 简 供 料 型 料 斗 ”这 种 供 料 料 斗 结构 简单 ， 由 铝板 或 不 锈 
钢板 焊接 成 形 ， 结 构 如 图 2-16 所 示 。 

这 种 结构 形式 料 斗 挤 出 机 生产 时 ， 料 斗 中 的 原料 靠 自 重 落 入 机 简 内 。 这 种 供 料 
方式 多 应 用 在 小 型 挤 出 机 中 ， 所 用 原料 为 颗粒 形 。 它 的 优点 是 料 斗 结构 很 简单 ， 造 价 
低 ， 平 时 也 不 用 维护 修理 。 不 足 之 处 是 : 这 种 料 斗 只 能 应 用 在 原料 为 粒状 时 ， 而 且 还 
要 经 常 检查 料 斗 中 的 供 料 状 态 ， 防 止 产生 原料 “ 架 桥 ” 现 象 ， 影 响 生产 供 料 。 

(2) 强制 供 料 型 料 斗 “强制 型 挤 出 机 的 机 简 供 料 方式 ， 在 大 型 挤 出 机 上 应 用 
较 多 ， 结 构 形 式 如 图 2-17 所 示 。 装 置 中 的 搅拌 压 料 螺旋 由 电动 机 驱动 低速 旋转 ， 
螺旋 上 端 有 弹 繁 给 螺旋 施加 一 定 的 压力 ,使 螺旋 工作 旋转 时 把 原料 压 入 机 位 内 。 当 
机 简 内 原料 装 满 时 ， 靠 原料 的 反 压力 把 螺旋 顶 起 ,停止 向 机 简 内 供 料 。 当 机 简 内 没 
有 原料 时 ， 又 靠 上 端的 弹 得 压力 把 螺旋 推 向 下 移 ， 继 续 旋 转 供 料 给 机 简 。 
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图 2-16 靠 原 料 自重 供 料 图 2-17 强制 供 料 装置 示意 
型 料 斗 结构 1 一 螺旋 加 料 器 ”2 一 料 斗 
1 一 料 斗 盖 ”2 一 视 镜 3 一 机 简 ”4 一 螺杆 
3 一 挡 料 板 








强制 供 料 装置 中 的 螺旋 方式 供 料 ， 避 免 了 料 斗 中 原料 产生 “ 架 桥 ”现象 ， 原 
料 可 是 粒状 ， 也 可 是 粉 状 ， 能 够 保证 向 机 和 位 内 不 间断 供 料 ， 保 证 挤 出 机 能 连续 不 间 
断 正 常 运转 。 

(3) 振动 式 供 料 型 料 斗 ”振动 式 供 料 型 料 斗 的 结构 也 很 简单 ， 只 是 在 料 斗 上 
加 一 个 电磁 振动 器 。 当 挤 出 机 生产 需要 供 料 时 ， 起 动 振 动 融 带动 料 斗 水 平方 向 抖 
动 ， 使 料 斗 内 原料 克服 原料 间 及 原料 与 料 斗 壁 间 的 摩擦 阻力 ， 依 靠 料 的 自重 在 拌 动 
中 下 滑 ， 落 入 机 简 内 。 

振动 式 供 料 型 料 斗 ， 适 合 于 粒状 和 粉 状 原料 的 挤 出 生产 ， 供 料 时 也 不 会 产生 
“ 架 桥 ”现象 ， 这 种 振动 式 供 料 料 斗 结构 简单 ， 造 价 很 低 又 很 实用 。 

2. 上 料 装置 

挤 出 机 上 料 斗 内 的 供 料 方式 有 几 种 ， 小 型 挤 出 机 一 般 多 用 人 工 直 接 上 料 ; 大 型 
挤 出 机 或 多 合 挤 出 机 的 并 列 同时 生产 料 斗 的 供 料 方式 ， 可 采用 弹 算 上 料 、 真 空 上 料 
和 压缩 空气 管道 输送 上 料 等 方式 。 

(1) 弹簧 上 料 装置 ”弹簧 上 料 装 置 结构 如 图 2-18 所 示 。 它 是 把 一 根 螺旋 弹簧 
装 在 橡胶 管内 ， 弹 筑 直 接 由 电动 机 驱动 ， 在 橡胶 管内 高 速 旋转 。 

当 料 斗 需 要 上 料 时 ， 起 动 电动 机 带动 弹簧 旋 转 ， 原 料 被 弹簧 螺旋 带动 上 升 ， 橡 
胶管 上 端 对 准 料 斗 处 开 有 一 排 料 口 ， 上 升 至 排 料 口 处 的 原料 被 弹簧 旋转 的 离心 力 抛 
出 排 料 口 ， 进 入 料 斗 。 此 种 上 料 装置 结构 简单 ， 操 作 和 维修 都 很 方便 ， 适 合 于 粒 料 
和 粉 料 的 输送 。 

弹簧 上 料 装置 技术 参数 见 表 2-4。 





























第 2 章 挤 出 机 结构 “ 37 . 

















图 2-18 ”弹簧 上 料 装 置 结构 示意 



































1 一 电动 机 2 一 弹簧 3 一 橡胶 输 料 管 ” 4 一 原料 箱 5 一 料 斗 
表 2-4 弹簧 上 料 装置 技术 参数 
额定 输送 能 力 100kg/h 300kg/h 700kg/h 
料 斗 容量 /kg 一 120 150 
弹簧 直径 /mm 30 36 59 
最 大 输送 能 力 / (kg/h) 200 600 1000 
送料 管 长 度 /m 3 3~5 3~5 
原料 箱 容量 /kg 一 150 200 
电动 机 功率 /kW 0. 55 0.75 2 











(2) 真空 上 料 装置 ”真空 上 料 装置 结构 如 图 2-19 所 示 。 主 要 由 风机 、 吸 气管 、 
储 料 仓 、 吸 料 管 、 过 滤 网 、 电 控 箱 等 零 部 件 组 成 。 

当 料 斗 需要 上 料 时 ， 风 机 2 起 动 ， 通 过 吸 气 管 4 和 过 滤 网 3， 使 中 间 储 料 仓 内 
形成 负 压 ; 与 此 同时 ， 与 中 间 储 料 仓 及 原料 箱 相 连接 的 吸 料 管 8 把 原料 箱 中 的 原料 
吸入 中 间 储 料 仓 内 ， 当 吸入 一 定量 时 ， 上 料 继 电器 动作 ， 风 机 停止 工作 ， 吸 料 工 作 
停止 ， 这 时 排 料 阀门 6 打开 ， 为 挤 出 机 料 斗 供 料 。 

(3) 压缩 空气 管道 输送 上 料 ”采用 压缩 空气 管道 输送 上 料 的 方式 ， 多 应 用 于 
儿 台 挤 出 机 并 列 同时 生产 供 料 ， 在 这 样 比较 大 规模 生产 的 挤 出 制品 车 间 内 ， 输 送料 
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系统 由 一 根 总 送料 管道 ， 再 分 出 数 个 文 管道 ， 分 别 给 各 个 挤 出 机 料 斗 送料 。 这 种 依 
徘 压 缩 空 气 ， 采用 风 管 输送 料 的 方式 ， 占 地 小 ， 用 人 少 ,环境 也 比较 清洁 ， 可 以 用 
来 输送 粒 料 和 粉 料 。 

3. 原料 干燥 处 理 装置 

原料 的 干燥 处 理 装置 是 挤 出 机 料 斗 上 料 装置 中 的 一 台 辅 助 设 备 。 在 各 种 挤 塑 成 
型 用 原料 中 ， 由 于 有 些 原料 因 含水 分 过 高 而 无 法 投入 普通 型 挤 出 机 中 生产 ， 对 这 种 
原料 应 先进 行 干燥 除湿 处 理 。 干 燥 除 湿 处 理 装置 ， 就 是 一 台 为 原料 干燥 除湿 ,使 生 
产 用 料 的 湿度 达到 工艺 生产 要 求 指标 用 设备 。 

图 2-20 是 料 斗 式 塑料 干燥 处 理 机 。 该 设备 符合 标准 JBAT6494 一 2001 规定 的 干 
燥 机 基本 参数 ， 见 表 2-5。 应 用 时 根据 挤 出 机 生产 量 从 表 中 选 出 相 适应 的 规格 。 

料 斗 式 干燥 机 的 工作 方法 是 : 风机 起 动 后 ， 风 机 把 经 过 电阻 加 热 的 空气 由 料 斗 
底部 送 入 干燥 室 ， 热 风 由 下 往 上 吹 ， 通过 原料 时 把 原料 中 的 水 分 加 热 燕 发 成 气体 带 
出 ,潮湿 的 热气 流 经 干燥 室 顶 部 排出 。 风 机 吹 动 加 热 空气 的 连续 进出 ， 把 原料 中 的 
水 分 一 点 点 燕 发 带 出 ， 达 到 干燥 原料 的 目的 。 不 同 原料 干燥 时 加 热 温 度 见 表 
2-0。 

















图 2-19 ”真空 上 料 装置 结构 示意 图 2-20 ” 料 斗 式 塑 料 干 燥 处 理 机 结构 示意 
1 一 电 控 箱 2 一 风机 ”3 一 过 滤 网 1 一 风机 2 一 电 控 箱 3 一 温度 控制 器 
4 一 吸 气 管 5 一 中 间 储 料 仓 4 一 热电 偶 5 一 电热 器 ”6 一 放 料 板 
6 一 排 料 阀门 “7 一 料 斗 7 一 集 尘 器 ”8 一 网 状 分 离 器 





8 一 吸 料 管 9 一 原料 箱 9 一 干燥 室 “10 一 排 气管 
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表 2-5 料 斗 式 干 燥 机 基本 参数 
a 装 料 量 。 | 干燥 能 电热 功率 风机 
量 
演 /kg / (kg/h) /kW 风量 风 压 电动 机 功率 
三 三 友 / (m/min) /Pa= /kW 
16 10 4 1.5 1.6 一 一 
40 25 10 关子 2p) 370 0.06 
80 50 20 3.9 3.5 630 0. 18 
125 75 30 4.8 4 = 0. 25 
160 100 40 5.4 4 三 : 0. 25 
250 150 60 9 10 1200 0. 55 
315 200 80 12.6 10 1200 0. 55 
400 250 100 15 10 1200 0. 55 
500 300 120 18 15 1200 0.75 
800 500 200 24 20 1200 1. 10 
表 2-6 不 同 塑料 干燥 处 理 温 度 
原料 名 称 聚 乙 烯 、 肾 丙烯 聚 茶 乙烯 丙烯 酸 树 脂 、ABS、AS 
干燥 温度 /°C 65 ~80 70 ~80 70 ~90 
原料 名 称 纤维 素 塑料 聚 碳酸 酯 尼龙 
干燥 温度 /°C 65 ~75 100 ~ 120 70 ~75 








2.1.4 加 热 冷 却 系统 
挤 出 机 的 加 热 和 冷却 系统 ， 主 要 是 指 挤 出 塑 化 系统 中 的 机 简 、 模 具 和 螺杆 的 加 


热 和 冷却 。 对 这 些 部 位 的 加 热 和 冷却 的 目的 ， 
是 为 了 控制 原料 在 挤 出 塑 化 时 的 工艺 温度 在 一 
定 的 范围 内 ,保证 原料 的 塑 化 质量 ,使 挤 出 逆 
料 制品 生产 能 正常 稳定 的 进行 ， 得 到 合格 的 塑 





料 制品 。 


(1) 机 简 和 模具 的 加 热 ” 机 简 和 模具 的 加 
热 方 式 ， 可 采用 电阻 加 热 、 电 感应 加 热 或 载 热 
体 加 热 等 方法 。 目 前 ， 挤 出 机 机 简 加 热 方式 以 
电阻 加 热机 简 方 法 应 用 较 多 。 图 2-21 所 示 为 常 
用 的 铸 铝 电阻 丝 加 热带 结构 。 这 种 加 热带 是 把 
电阻 丝 加 入 金属 管内 ， 然 后 管内 装 满 氧化 镁 粉 














图 2-21 











1 一 接线 柱 2 一 金 
4 一 氧化 镁 粉 ”5 一 铝 套 





属 管 


铸 铝 电阻 丝 加 热天 结构 


3 一 电阻 丝 


40 . 塑料 管 挤 出 成 型 








绝缘 材料 ， 再 把 金属 管 铸 在 铝 合金 套 中 。 

铸 铝 电阻 丝 加 热 器 ， 由 于 管内 有 氧化 镁 粉 绝缘 ， 密 封 好 。 这 样 ， 电 阻 丝 不 易 氧 
化 ， 能 延长 电阻 丝 的 工作 寿命 。 铸 铝 合金 外 套 与 机 简 接触 面积 大 ， 传 热 性 能 好 ， 所 
以 得 到 广泛 应 用 。 

(2) 机 简 和 模具 的 冷却 ”机 简 的 冷却 应 用 较 多 的 方法 是 风 冷 或 水 冷 。 风 冷 方 
法 是 用 电动 风机 吹 机 简 需 降温 部 位 ， 让 冷风 带 走 机 简 部 分 热量 ， 以 达到 机 简 降 温 的 
目的 。 风 冷却 机 简 降 温 的 速度 缓慢 。 机 简 采 用 循环 水 冷却 降温 的 速度 较 快 ， 但 长 时 
间 使 用 后 水 管内 容易 结 垢 堵塞 ， 机 简 用 循环 水 冷却 降温 ， 注 意 应 选用 处 理 后 的 软化 
水 。 

(3) 螺杆 的 冷却 ”螺杆 的 冷却 是 为 了 防止 由 于 螺杆 加 料 段 温度 过 高 ， 致 使 进 
料 粘 在 螺纹 槽 内 随 螺 杆 旋转 影响 物料 输送 前 移 ， 造 成 挤 出 机 生产 因 供 料 不 足 而 不 能 
正常 运行 。 物 料 在 螺杆 均 化 段 受 挤 压 、 剪 切 和 摩擦 ， 产 生 热 量 过 多 使 温度 升 高 ， 为 
防止 此 处 的 熔融 料 分 解 应 进行 降温 。 螺 杆 降温 是 在 螺杆 轴 心 外 孔 ， 一 直通 到 均 化 
段 ， 然 后 通 入 水 或 油 作为 导热 介质 。 为 了 保证 螺杆 温度 的 稳定 ， 通 入 螺杆 内 的 导热 
介质 要 进行 恒温 控制 。 

螺杆 端 用 于 输入 导热 介质 的 旋转 接头 结构 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 旋转 接头 结构 
1 一 端 羔 2 一 壳 体 3 一 后 端 盖 4 一 螺钉 ”5 一 弯 头 6、13 一 球面 石墨 环 
7 一 密封 环 ”8 一 弹簧 座 9 一 弹簧 ”10 一 弹簧 垫 11 一 无 油 轴承 
12 一 外 管 球体 ”14 一 密封 垫 ”15 一 外 管 16 一 进 水 内 管 

旋转 接头 工作 方法 : 外 管 15 与 螺杆 端 用 螺纹 连接 ， 随 螺杆 旋转 ; 进 水 内 管 16 
伸 人 螺杆 内 腔 ， 与 弯 头 5 用 螺纹 连接 ， 固 定 不 动 ; 弹簧 9 在 弹簧 座 8 内 支撑 无 油 轴 
承 11 和 外 管 球体 12 ， 使 其 与 球面 石墨 环 13 压 紧 ， 两 零件 间 由 于 摩擦 发 生 相 对 运 
行 ， 阻止 由 螺杆 内 腔 流 回 的 液体 在 经 外 管 由 下 端 螺纹 孔 流 出 时 造成 的 中 间 渗 漏 ， 导 
热 介质 液体 由 内 管 16 进入 ,经 螺杆 内 腔 ， 带 出 部 分 热量 流出 ， 然 后 经 导管 流 回 油 
箱 。 
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(4) 料 斗 座 的 冷却 ” 料 斗 座 的 冷却 是 指 
螺杆 的 进 料 端 ( 或 进 料 段 ) 和 料 斗 连接 处 的 
冷却 (图 2-23)。 作 用 也 是 防止 因 机 简 加 热 ， 
这 部 位 的 料 温 随 之 升 高 ， 影 响 加 料 段 对 原料 
的 输送 和 进 料 口 处 产生 原料 “ 架 桥 ”现象 。 
另外 ， 也 可 防止 机 简 热 量 传 至 螺杆 轴承 及 减 
速 箱 内 ， 影 响 传 动 零 件 的 润滑 。 


2.1.5 控制 系统 
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图 2-23 ” 料 斗 座 部 位 的 通 水 
挤 出 机 设备 中 的 控制 系统 主要 用 来 实现 冷却 空 用 
撞 出 机 生产 工作 过 程 中 的 螺杆 转速 、 各 部 位 一 料 半 座 2 一 冷却 水 通 有 
加 热 温度 和 塑 化 料 熔 体 不 力 等 工艺 参数 的 控 NA 


制 。 目 前 挤 出 机 的 控制 系统 多 采用 仪表 控制 ; ee sii 
用 。 两 种 控制 系统 比较 ，PLC 可 编程 序 控 制 系统 比较 适合 挤 出 机 的 生产 挤 出 过 程 的 
智能 化 、 自 动 化 和 数字 化 控制 仪表 控制 系统 和 PLC 可 编程 序 控制 系统 功能 比较 
见 表 2-7。 

表 2-7 仪表 控制 系统 与 PLC 可 编程 序 控制 系统 功能 比较 



















































































功能 比较 仪表 控制 系统 PLC 可 编程 序 控制 系统 
温度 控制 能 实现 开关 量 控制 ， 也 可 采用 智能 仪 | 可 以 通过 模拟 量 通 信 ， 实 现 PID (比率 - 
人 表 实 现 简单 比率 控 由 积分 -微分 控制 控制 
压力 控制 只 能 在 仪表 上 显示 熔 料 压力 显示 熔 料 压力 并 实现 闭环 控制 
主 、 辅 机 可 单独 调 速 ， 两 者 不 能 同步 
主 、 畏 机 调 速 。 | 轴 示 Re 主 、 辅 机 既 可 单独 调 速 ， 又 能 同步 调 束 
则 束 
ee 只 能 在 仪表 上 显示 ， 不 能 进行 闭环 控 | ”能 实现 测试 单元 的 串口 通信 ， 进 行 数据 
浴 月 E 
制 采集 和 处 理 ， 实 现 闭环 控制 
远程 通信 不 可 以 可 以 
多 机 集中 控制 不 可 以 可 以 














2.2 ” 双 螺 杆 挤 出 机 结构 


双 螺 杆 挤 出 机 的 主要 零 部 件 组 成 与 单 螺杆 挤 出 机 的 主要 零 部 件 组 成 相似 。 两 种 
挤 出 机 不 同 之 处 有 : 双 螺 杆 挤 出 机 的 机 简 内 有 两 根 结构 相 同 的 螺杆 ， 机 简 的 加 料 部 
分 是 采用 螺旋 强制 向 机 简 内 供 料 ; 两 根 螺杆 用 轴承 的 规格 和 布置 方式 比较 复杂 。 双 
螺杆 挤 出 机 的 主要 零 部 件 组 成 结构 如 图 2-24 所 示 。 

(1) 螺杆 结构 “ 双 螺 杆 挤 出 机 中 的 螺杆 结构 类 型 有 多 种 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 的 





“42 ， 塑料 管 挤 出 成 型 





分 类 中 ， 有 旋 向 不 同 螺杆 及 螺杆 组 合 路 合 与 否 型 螺杆 ; 以 螺杆 的 螺纹 部 分 组 成 和 螺 
杆 的 外 形 分 类 ， 还 有 多 种 类 型 。 

1) 按 螺杆 的 螺纹 部 分 组 成 分 ， 可 分 为 整体 式 螺杆 和 组 合式 螺杆 。 

QD 整体 式 螺杆 。 整 体式 螺杆 中 可 分 为 螺纹 部 分 外 圆 直径 完全 相同 的 圆柱 形 螺 
杆 和 外 圆 直径 逐渐 缩小 的 圆锥 形 螺 杆 。 圆 柱 形 螺杆 中 又 分 为 螺杆 的 螺 距 从 加 料 段 至 
均 化 段 逐 渐变 小 型 螺杆 和 螺 距 不 变 而 螺纹 棱 宽 度 由 加 料 段 至 均 化 段 逐 渐 加 大 变 宽 型 
螺杆 。 

@ 组 合式 螺杆 。 组 合式 螺杆 是 指 螺杆 的 螺纹 部 分 由 几 个 不 同形 式 的 螺纹 单元 
组 合 而 成 ， 这 些 螺纹 单元 装 在 一 根 带 有 长 键 的 轴 上 或 组 装 在 六 角形 芯 轴 上 ， 成 为 一 
根 挤 塑 某 种 塑料 的 专用 螺杆 。 嘴 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 结构 多 采用 组 合式 螺杆 。 

2) 按 两 根 螺杆 的 轴 心 线 平行 与 否 分 ， 双 螺杆 又 分 为 两 根 螺杆 直径 相同 、 
so 由 大 到 小 逐渐 变 
化 、 组 装 后 两 根 螺杆 轴 心 线 不 平行 的 圆锥 形 螺 杆 。 这 两 种 螺杆 的 外 形 结构 如 图 
ee 

(2) 机 简 结 构 ” 双 螺杆 挤 出 机 的 机 简 结 构 和 单 螺杆 挤 出 机 的 机 简 结 构 形 式 一 
样 ， 也 分 整体 式 机 简 和 分 段 组 合式 机 简 。 机 简 结 构 形 式 如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-24 双 螺 杆 挤 出 机 的 零 部 件 组 成 位 置 图 2-25” 双 螺杆 挤 出 机 的 机 简 结构 形式 
1 一 法 兰 盘 2 一 分 流 板 3 一 机 简 a) 配 有 衬 套 的 整体 式 机 简 ”b) 组 合式 机 简 
4 一 电阻 加 热 ”5 一 双 螺 杆 ”6 一 螺旋 加 料 1 一 排 气 口 “2 一 进 料 口 


7 一 加 料 斗 ”8 一 螺杆 轴承 9 一 齿轮 减速 箱 
10 一 传动 带 “11 一 电动 机 ”12 一 机 架 
在 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 哨 合 异 向 旋转 双 螺 杆 和 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 一 般 多 采用 整体 
式 机 简 ; 只 有 少数 大 型 挤 出 机 采用 分 段 组 合式 机 简 ， 目 的 是 为 了 方便 机 械 加 工 和 节 
省 一 些 较 贵重 的 合金 钢材 。 
中 合同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 多 数 采 用 分 段 式 机 简 。 分 段 式 机 简 分 成 长 度 相等 的 
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几 段 ， 有 的 机 简 上 开 有 加 料 口 ， 有 的 机 简 上 开 有 排 气 口 ， 有 的 机 简 上 开 有 添加 剂 
口 ， 然 后 用 螺钉 把 各 段 连接 成 双 螺 杆 的 组 合 机 简 。 

(3) 双 螺 杆 的 承受 轴 向 力 用 轴承 布置 “ 双 螺 杆 在 挤 出 工作 时 产生 的 轴 向 力 和 
单 螺 杆 在 挤 出 工作 时 产生 的 轴 向 力 相 似 或 高 于 单 螺 杆 挤 出 时 的 轴 向 力 ， 这 么 大 的 轴 
向 力 应 需要 较 大 规格 的 轴承 来 承担 ， 但 是 ， 由 于 双 螺 杆 的 工作 布置 限制 了 承受 螺杆 
轴 向 力 用 轴承 的 布置 空间 ， 所 以 轴承 布置 有 多 种 方案 。 这 里 只 介绍 两 种 常见 轴承 布 
置 方案 。 

如 图 2-26 所 示 是 圆柱 形 双 螺杆 用 推力 轴承 的 布置 方式 。 由 于 螺杆 用 轴承 的 规 
格 较 大 ， 把 两 组 螺杆 用 轴承 错位 布置 ， 以 适应 轴承 布置 空间 不 足 的 限制 。 这 种 轴承 
布置 的 两 根 螺 杆 的 轴 疝 力 分 配 均 匀 ， 轴 和 承 承 受 的 轴 向 力 相 等 ， 工 作 时 两 根 螺杆 的 轴 
向 位 移 量 也 相同 ， 保 证 了 两 根 螺杆 工作 的 正常 路 合 。 
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图 2-26 圆柱 形 双 螺杆 的 轴承 用 推力 轴承 的 布置 方式 
1 一 螺杆 2 一 传动 轴 3、6 一 深 沟 球 轴承 4 一 弹性 元 件 
5 一 推力 滚 子 轴承 7 一 压 盖 
如 图 2-27 所 示 是 圆锥 形 双 螺 杆 用 推力 轴承 的 布置 方式 。 锥 形 双 螺杆 路 合 工作 
时 ， 它 尾部 的 轴承 部 位 空间 较 大 ， 大 型 推力 轴承 的 布置 比较 好 安排 。 
(4) 加 料 装 置 “ 按 双 螺 杆 挤 出 机 中 双 螺 杆 的 工作 特点 要 求 ， 其 加 料 装置 采用 
计量 加 料 方式 为 机 简 供 料 。 计 量 加 料 装置 结 构 的 组 成 ， 像 一 台独 立 工作 的 单 螺 杆 挤 
出 机 ， 结 构 如 图 2-28 所 示 。 转 动 输送 原料 的 螺杆 由 直流 电动 机 通过 蜗杆 减速 箱 驱 
动 。 螺 杆 的 转速 及 输送 料 量 ， 由 双 螺 杆 的 工作 转速 、 机 简 温 度 、 模 具 成 型 压力 和 生 
产 制 品 的 用 料 量 来 决定 。 这 个 加 料 用 螺杆 的 螺纹 ， 可 是 单 头 或 双 头 ， 一 般 多 用 单 头 
螺纹 。 如 果 采 用 粉 状 料 挤 出 ,为 防止 料 斗 中 原料 产生 “ 架 桥 ”现象 ， 料 斗 内 应 加 
螺旋 搅拌 装置 。 
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图 2-27 圆锥 形 双 螺杆 用 轴承 的 布 四 
1 一 螺杆 连接 轴 套 2、4 一 圆柱 深 子 轴承 ”3 一 斜 齿轮 5、6 一 圆锥 深 子 轴承 
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图 2-28 ” 双 螺 杆 挤 出 机 用 加 料 装置 结构 
1 一 轴承 ”2 一 蜗杆 蜗轮 减速 箱 3 一 料 斗 4 一 机 简 5 一 螺杆 








第 3 曹 成 型 模具 


塑料 成 型 模具 是 一 种 成 型 塑料 制品 用 的 模具。 撞 出 成 型 模具 将 挤 出 机 塑 机 的 熔 
融 料 ， 在 被 挤 压条 件 下 ， 从 其 空 腔 内 通过 ， 成 型 出 结构 、 形 状 、 尺 寸 达 到 工艺 要 求 
的 型 环 ， 经 冷却 定型 后 成 为 制品 。 通 常人 们 也 把 这 种 与 挤 出 机 机 简 连 接 的 成 型 制品 
的 模具 称 为 “机 头 ”。 

挤 出 机 成 型 塑料 制品 所 用 模具 品种 比较 多 ， 常 用 的 有 管 模具 、 板 〈( 片 ) 模具 、 
薄膜 成 型 横 具 ， 以 及 异型 材 、 电 线 包 层 、 复 合 管 、 棒 、 丝 、 发 泡 型 材 等 多 种 制品 成 
型 模具 。 








3.1 挤 出 成 型 用 模具 结构 


挤 出 成 型 塑料 制品 用 的 成 型 模具 ， 其 结构 设计 的 合理 与 否 ， 各 零件 制造 加 工 精 
度 的 高 低 ; 都 将 对 挤 出 制品 的 成 型 质量 、 性 能 及 生产 是 否 能 连续 、 顺 利 地 进行 有 直 
接 影响 。 挤 出 成 型 塑料 制品 用 模具 要 求 如 下 : 

1) 成 型 模具 中 的 各 零件 要 用 耐 高 温 、 变 形 小 的 优质 钢材 制造 。 

2) 模具 结构 应 简单 合理 ， 加 工 制造 容易 ， 生 产 制 造成 本 低 。 

3) 安装 、 维 修 方便 ， 操 作 容 易 ， 清 理 方便 。 

4) 成 型 制品 外 形 结构 尺寸 准确 ， 符 合 制品 性 能 质量 要 求 。 

5) 组 装 的 成 型 模具 熔 料 流 道 空 腔 呈 流 线 形 ， 表 面 有 一 定 硬 度 ， 表面 粗 糙 度 数 
值 低 ， 无 滞 料 面 和 料 流 死角 。 

6) 零件 结构 强度 高 ， 耐 腐蚀 ， 耐 磨损 。 








3.2 ”模具 制造 用 材料 


由 于 模具 制造 加 工 精 度 要 求 较 高 ， 其 生产 加 工 工艺 也 比较 复杂 ， 因 此 一 般 塑 料 
制造 成 型 用 模具 的 加 工 生产 费用 都 较 高 。 塑 料 制品 生产 厂 都 希望 模具 的 使 用 寿命 长 
一 些 ， 对 模具 的 使 用 、 维 护 、 保 养 条 件 要 求 高 些 ， 以 使 其 保持 工作 精度 、 延 长 使 用 
时 间 。 合 理 的 模具 制造 用 材料 ， 也 是 延长 模具 使 用 寿命 的 一 个 重要 条 件 。 对 模具 制 
造 选 用 材料 提出 下 列 要 求 : 

1) 钢材 要 有 较 好 的 加 工 性 能 ， 在 高 温 环境 中 工作 及 进行 热处理 时 ， 变 形 要 小 。 

2) 模具 空 腔 中 的 熔 料 流 道 工作 面 ， 应 对 料 流 阻力 小 ， 这 样 就 应 降低 工作 面 的 
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表面 粗糙 度 的 数值 ， 对 钢材 要 求 应 有 很 好 的 抛光 性 能 ， 材 料 中 无 杂质 ， 无 气孔 。 

3) 耐 磨 性 能 优异 。 为 了 长 时 间 保 持 模具 结构 的 尺 十 精度， 要求 加 工 成 型 后 的 
模具 工作 表面 耐 磨 是 非常 必要 的 。 特 别 是 加 工 成 型 制品 原料 中 含有 玻璃 纤维 类 硬 质 
填料 时 ， 极 易 加 快 模具 工作 面 的 磨损 。 对 这 样 的 模具 ， 一 定 要 有 足够 的 硬度 和 耐 魔 
性 。 

4) 耐 蚀 性 能 好 。 塑 料 原料 及 一 些 辅助 料 中 ， 在 塑料 熔融 成 型 生产 过 程 中 与 钢 
材 接触 ， 对 钢材 有 一 定 的 化 学 腐蚀 作用 。 为 了 保持 模具 有 较 好 的 耐 蚀 性， 一 定 要 选 
择 耐 腐蚀 的 合金 钢 或 优质 碳 素 钢 ， 必 要 时 表面 还 应 进行 镀铬 或 镀 镍 处 理 。 

5) 钢材 应 有 足够 的 工作 强度 。 

塑料 成 型 模具 制造 常用 钢材 有 : 碳 素 结构 钢 ， 如 普通 碳 素 结构 钢 中 的 Q235、 
Q275; 优质 碳 素 结构 钢 中 的 20、40、45、50 及 20Mn、40Mn 和 50Mn 等 ; 碳 素 工 
具 钢 中 的 T8、T8A、Tl0 及 TI0A 等 ; 合金 结构 钢 中 的 40Cr、18CrMnTi 和 
38CrMoAlA 等 ; 合金 工具 钢 中 的 SCrMnMo 、5CrNiMo 等 。 挤 出 成 型 塑料 制品 模具 制 
造 常用 钢材 ， 主 要 有 Q235、Q275、45、50、40Cr、65Mn、38CrMoAlA 及 弹簧 钢 
等 。 这 些 钢材 的 应 用 如 下 : 

中 普通 碳 素 结构 钢 Q235 用 于 制作 模具 中 的 气 嘴 、 垫 圈 、 螺 塞 、 挡 板 、 置 、 
支架 、 接 头 、 水 嘴 、 冷 却 水 套 、 销 钉 、 拉 杆 等 。 

@) 普通 碳 素 结构 钢 Q275 可 制作 锁 紧 螺母 、 压 环 、 机 颈 、 堵 、 压 板 、 六 角 螺 
钉 、 法 兰 、 盖 、 外 套 、 机 座 、 模 具体 、 接 头 、 拉 杆 和 贸 链 板 等 。 

@) 优质 碳 素 结构 钢 45 钢 经 调 质 处 理 ， 硬 度 达 到 260 ~ 290HBW 时 ， 可 制作 
分 流 锥 、 多 孔 板 、 模 具体 、 世 轴 、 丝 杆 、 链 轮 、 小 齿轮 、 大 齿轮 、 键 、 口 模 、 分 流 
锥 支架 、 套 等 。 

@ 优质 碳 素 结构 钢 45 钢 经 热处理 ， 硬 度 为 40 ~ 45HRC 时 ， 可 制作 调节 螺 
钉 、 内 六 角 螺 钉 、 导 销 、 定 位 销 、 芯 轴 等 。 

@ 优质 碳 素 结构 钢 50 钢 经 调 质 处 理 ， 硬 度 达 260 ~290HBW 时 ， 可 制作 模 
具体 、 调 节 块 、 转 动 轴 ， 套 、 分 流 锥 、 口 模 、 芯 轴 、 多 孔 板 、 接 头等 。 

@ 合金 结构 钢 40Cr 经 热处理 ， 硬 度 达 40 ~45HRC 时 ， 可 制作 口 模 、 活 塞 
杆 、 调 节 螺 钉 、 内 六 角 螺 钉 、 料 缸 杆 、 调 节 了 闪 ， 模 具 套 、 口 模 处 调节 外 套 等 。 

@ 弹簧 钢 经 热处理 后 ， 硬 度 达 40 ~45HRC 时 ， 可 做 了 T 形 模具 中 的 调节 块 、 
阻 流 调 节 块 、 切 粒 刀 、 弹 簧 等 。 

曲 合金 结构 钢 中 的 38CrMoAIA ， 经 热处理 后 ， 硬 度 达 58 ~ 62HRC ( 氮 化 处 
理 ) 时 ， 主 要 用 于 制作 模具 体 、 分 配 型 模具 中 的 机 简 、 螺 杆 和 口 模 等 。 

(@) 65Mn 钢 经 热处理 后 ， 硬 度 达 40 ~ 45HRC 时 ， 可 用 于 制作 了 T 形 模具 ( 板 
成 型 用 ) 中 的 上 下 模 唇 、 阻 流 条 等 。 

(0 ” 碳 素 工具 钢 T8、T10 经 热处理 后 硬度 达 50 ~55HRC 时 ， 主 要 用 来 制作 模 
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具 中 的 导 柱 、 导 套 等 。 
3.3 管材 成 型 模具 


聚 氯 乙烯 硬 管用 成 型 模具 结构 如 图 3-1 所 示 。 它 是 挤 出 成 型 塑料 管材 应 用 最 广 
泛 的 一 种 模具 结构 。 主 要 组 成 零件 有 : 模具 体 、 分 流 锥 、 分 流 锥 文 架 、 口 模 、 世 
轴 、 调 节 螺 钉 、 定 型 套 、 压 盖 、 进 气管 接头 等 。 这 种 模具 结构 主要 用 于 挤 出 硬 质 聚 
氧 乙 烯 管 材 和 聚 乙烯 、 聚 丙烯 管材 。 聚 乙 烦 和 聚 丙 烯 管 成 型 用 模具 结构 与 便 质 聚 氧 
乙烯 管材 成 型 模具 结构 相同 ， 但 模具 中 的 各 组 成 零件 斥 十 略 有 不 同 。 管 坏 的 定型 套 
结构 ， 硬 聚 氯 乙 烯 管 大 多 采用 内 奈 法 定型 ， 而 聚 烯烃 管 大 多 采用 真空 冷却 定型 套 定 
型 。 


















N 


| pp a 














3-1 聚 氯 乙 烯 硬 管用 成 型 模具 结构 
1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 ”3 一 分 流 锥 支架 4 一 中 套 5 一 压 盖 6 一 口 模 
7 一 芯 轴 8 一 定 径 套 9 一 气 堵 “10 一 进 气管 
图 3-2 所 示 为 聚 氯 乙 烯 软 管用 成 型 模具 结构 。 图 3-3 所 示 为 聚 烯烃 管材 成 型 用 
模具 结构 。 
图 3-1 至 图 3-3 所 示 的 模具 ， 结 构 比 较 简 单 ， 机 械 加 工 制造 也 较 容 易 ， 制 造 费 
用 较 低 ， 生 产 操作 也 较 方 便 。 不 足 之 处 是 分 流 锥 支架 肋 使 燃料 成 型 时 有 合流 痕迹 ， 
对 管 的 质量 有 些 影响 。 这 种 模具 结构 适合 聚 毛 乙 烽 、 聚 乙 烦 、 聚 两 炳 、 聚 碳酸 酯 、 
聚 酰 胶管 挤 出 成 型 。 
图 34 所 示 为 直角 形 管 成 型 模具 结构 。 所 成 型 的 管材 的 运动 方向 与 挤 出 机 螺杆 
挤 出 熔 料 流动 方向 成 直角 。 这 种 模具 结构 中 没有 分 流 锥 文 架 肋 ， 成 型 的 管材 没有 熔 
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图 3-2 聚 毛 乙烯 软 管用 成 型 模具 结构 
1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 ”3 一 中 套 ”4 一 螺纹 压 环 ”5 一 必 轴 
6 一 口 模 7 一 调节 螺钉 8 一 连接 颈 
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图 33 聚 烯 烃 管 材 成 型 用 模具 结构 
1 一 过 滤 网 2 一 分 流 板 “3 一 分 流 锥 “4 一 分 流 锥 支架 5 一 进 气管 
6 一 芯 轴 7 一 口 模 8 一 模 体 9 一 中 套 10 一 压 环 
料 合流 痕迹 ， 对 产品 质量 有 保证 ; 但 制造 时 给 机 械 加 工 增加 了 一 定 的 难度 。 图 3-5 
所 示 为 高 密度 聚 乙 炳 燃气 管用 成 型 模具 结构 。 这 是 一 种 得 孔 板 式 模具 结构 ， 挤 入 模 


有 具 内 的 熔 料 通过 得 孔 板 进 入 管 坏 成 型 中 的 定型 段 。 模 具 结 构 比 较 紧 次， 体积 小 ， 料 
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流 稳定 ， 成 型 管 没有 熔 料 合流 线 ， 制 品质 量 好 ， 适 合 聚 乙烯 大 口径 管 挤 出 成 型 。 目 
前 ， 高 密度 聚 乙烯 燃气 管 挤 出 成 型 大 多 采用 此 种 结构 模具 。 
$3 薄 3 2 1 
~ 多 [AAA NS 3 2 1 
SSSSSSSN 2 
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( 包 覆 管用 成 型 模具 ) 





图 3-4 直角 形 管 成 型 模具 结构 
1 一 芯 轴 2 一 模具 体 3 一 中 套 4 一 压 紧 螺母 5 一 口 模 ”6 一 塑料 包 履 层 
7 一 连接 颈 ”8 一 钢管 
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图 3-5 ”高 密度 聚 乙 烯 燃气 管用 成 型 模具 结构 
4 一 模 芯 ”5 一 外 套 
































pa 
L 分 流 芯 模 
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1 一 连接 颈 “2 一 分 流 锥 “3 一 中 套 
层 塑 料 层 进行 生产 成 型 


6 一 口 模 7 一 芯 轴 ”8 一 微 了 了 


图 3-4 管 成 型 模具 结构 ， 也 可 用 于 钢管 表面 复合 
轴 绪 构 中 设 有 熔 料 阻 流 凸 台 、 使 进入 模具 内 的 熔 料 沿 整 个 圆周 环流 速度 接近 一 致 。 
结 剂 一 钢管 从 图 示 














钢管 复合 塑料 层 生 产 时 ， 分 别 经 除 锈 处 理 一 加 热 一 表面 涂 一 层 粘 
方向 右 端 进入 模具 内 一 挤 出 熔 料 成 管 形 ， 包 和 履 在 钢管 外 表面 一 冷却 定型 即 为 成 品 。 


“5S0 . 塑料 管 挤 出 成 型 





3.3.1 模具 结构 参数 选择 


(1) 压缩 比 s ”成 型 模具 的 压缩 比 ， 是 指 模具 体内 熔 料 流 道 空 腔 中 ， 进 料 端 最 
大 截面 积 与 口 模 处 环形 空 腔 截面 积 之 比 。 压 缩 比 一 般 取 4 ~ 10， 如 果 熔 料 粘度 较 
高 ， 取 压缩 比 在 2.5 ~6。 

(2) 分 流 锥 角 a 及 尖 角 弧 + 分 流 锥 结构 如 图 3-6 所 示 。 锥 角 一 般 取 w 反 60。; 
如 果 熔 料 粘度 较 低 时 ， 可 取 a 角度 大 些 ， 但 一 般 不 超过 80°。a 角 取 小 值 ， 锥 体 长 
度 增加 ， 则 模具 体积 增 大 ; a 角度 取 大 值 ， 则 迷 料 流动 阻力 增加 、 物 料 在 模具 体内 
停留 时 间 长 。 




















图 3-6 分 流 锥 结构 

能 顶部 位 的 值 应 尽量 取 小 值 ， 以 如 免 在 此 处 产生 游 料 区 ， 一 般 取 <2. 5mm; 
A en Re 

分 流 难 与 多 孔 板 间 的 距离 (如 图 3.7 所 示 ) ， 一 般 取 如 为 10 ~ 25mm。 间距 过 
天， 则 次 料 停留 时 间 长 ;间距 过 小 ， 易 使 分 流 锥 面 上 的 料 流量 不 均匀 。 

分 流 锥 是 成 型 模具 中 首先 与 熔融 料 接 
触 的 零件 。 熔 料 从 机 简 内 挤 入 模具 后 ， 分 
流 锥 把 熔融 料 分 成 环 状 简 管 ， 经 过 分 流 包 
支架 后 流向 模具 出 口 、 同 时 简 管 的 壁 厚 逐 
浙 变 薄 、 接 近 管 还 辟 厚 尺寸。 

(3) 分 流 锥 支架 ”分 流 欠 支 架 (结构 
如 图 3-8 所 示 ) 是 连接 国定 分 流 锥 与 芯 赤 
的 一 个 定位 支架 ， 其 外 圆 与 模具 体内 国 采 
用 E97/46 精度 配合 ， 以 保证 模具 各 零件 装 
配 后 在 同一 中 心 线 上 。 

进入 模具 空 腔 内 的 熔 料 、 经 分 流 锥 和 
支架 肋 流向 口 模 ， 产 生 几 条 熔 料 结合 线 ，。。 图 3.7 分 流 维 与 多 也 板 间 路 次 
对 管制 品质 量 有 些 影响 。 所 以 ,支架 助 数 
在 保证 支架 支撑 强度 的 条 件 下 应 尽量 减少 。 
小 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 支架 助 数 取 3 ~4 根 ; 大 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 支架 

















图 3-7 分 流 锥 与 多 孔 板 间距 离 
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肋 数 最 多 也 不 能 超过 8 根 。 支 架 肋 截面 形状 应 是 进 料 端 角 wm 大 于 出 料 端 角 a,; 大 
规格 管材 用 模具 中 的 支架 肋 还 应 设 有 通气 孔 和 导线 引进 通 筷 。 在 生产 时 ， 通 气孔 能 
向 挤 出 口 模 的 管 坯 输入 压缩 空气 ， 以 防止 管 坏 在 没有 冷却 定形 前 变形 ;导线 孔 是 为 
了 营 轴 加 热 升温 时 ， 为 电热 棒 输 入 电流 。 小 规格 管材 成 型 用 模具 中 的 分 流 锥 、 文 架 
和 芯 轴 ， 也 可 制 成 如 图 3-9 所 示 的 一 体式 结构 ， 不 用 设 进 气孔 和 导线 穿 人 和 孔 。 


























图 3-8 分 流 锥 支架 结构 图 3-9 分 流 锥 、 分 流 锥 支架 和 芯 轴 为 一 体式 结构 
(4) 芯 轴 ”区 轴 结构 如 图 3-10 所 示 。 这 种 芯 轴 结构 是 在 挤 塑 较 小 规格 管材 时 
应 用 ; 大 规格 管材 成 型 用 蔚 轴 ， 应 是 中 空 型 ， 内 设 有 电阻 加 热 装置 ， 用 于 生产 初期 
为 芯 轴 体 加 热 ， 以 加 速 芯 轴 的 加 热 升 温 。 


Ll Z2 


a) b) 

















图 3-10 芯 轴 结构 
a) 带 外 螺纹 芯 轴 b) 带 内 螺纹 芯 轴 

万 一 世 轴 平 直 段 长 天 一 世 轴 锥 体 部 分 长 ”已 一 四 槽 深 ”a 一 收缩 
芯 轴 结构 中 的 主要 尺寸 是 平 直 段 直径 、 长 度 及 收缩 角 。 一 般 规 律 是 芯 轴 平 直 段 
长 度 与 口 模 平 直 段 长 度 相等 或 略 长 些 ,， 可 在 L = (1~2.5) D 范围 内 选择 ; 也 可 
按 表 3-1 中 经 验 数据 选择 。 

表 3-1 芯 轴 平 直 段 长 度 与 管制 品 壁 厚 上 关系 
原 料 HPVC SPVC PA PE PP 















































Li (18 ~33) 上 (15~25) 上 (13~23) 上 (14~22) 1 (14~22) 1 


收缩 角 a 应 小 于 分 流 锥 的 扩张 角 ， 以 利于 分 流 锥 支架 肋 造成 的 燃料 结合 线 ， 


“52° 塑料 管 挤 出 成 型 








在 此 处 能 尽快 消除 。 这 个 收缩 角 的 选择 要 注意 熔 料 黏度 的 大 小 ， 黏 度 大 时 应 取 较 小 
的 收缩 角 ， 如 PVC 料 取 aw = 10。 ~ 30"， 和 黏度 较 小 的 PE 料 取 a =25° ~ 40"。 世 轴 平 
直 段 部 分 的 直径 应 略 小 于 管制 品 内 圆 直径 。 

芯 轴 与 口 模 组 合 后 形成 挤 塑 管材 用 熔 料 流 道 空 腔 ， 熔 料 在 此 段 平 直 部 位 成 型 管 
的 型 坏 。 芯 轴 是 成 型 管制 品 内 直径 表面 尺寸 用 零件 。 

(5) 口 模 ” 口 模 与 芯 轴 配合 组 装 后 形成 熔 料 流 道 空 腔 ， 熔 料 从 这 里 经 过 时 ， 由 
于 空 腔 容积 的 逐渐 缩小 而 受到 压力 ， 从 此 空 腔 内 挤 出 时 成 型 管 坏 。 口 模 内 径 是 成 型 
管 外 径 表面 尺寸 零件 。 


























图 3-11 口 模 结构 
a) 不 带 螺纹 口 模 b) 带 螺纹 口 模 

口 模 结 构 尺 寸 从 图 3-11 中 可 以 看 到 ， 主 要 是 平 直 段 长 度 、 内 径 和 压缩 角 。 平 
直 段 (也 叫 定型 段 ) 长度 L, = (0.5 ~3) D 

内 径 d =D/Ek 
式 中 D 一 一 管材 外 径 (mm ) ; 

一 一 系数 ,k=1.01 ~1.06。 

压缩 角 a 取 14°~50° 之 间 。 

口 模 与 芯 轴 结构 尺寸 的 选择 ， 要 注意 原料 性 能 、 模 具 的 压缩 比 和 对 管材 牵 伸 比 
大 小 的 影响 。 从 理论 上 讲 ， 口 模 平 直 段 内 径 应 与 管材 外 径 尺 寸 相同 ; 芯 轴 的 平 直 段 
外 径 应 与 管材 的 内 径 尺 寸 相 等 。 但 由 于 挤 出 模具 后 的 管 坏 压力 降低 了 ， 而 出 现 壁 厚 
膨胀 现象 ， 另 外， 由 于 管 坯 受 牵 伸 比 和 冷却 收缩 的 关系 ， 管 坏 壁 厚 还 有 些 收缩 现 
象 ， 所 以 ， 口 模 平 直 段 内 径 应 进行 适当 修正 。 

(6) 定 径 套 。 定 径 套 常用 几 种 结构 形式 如 图 3-12 所 示 。 图 3-12a 为 浸水 式 定 径 
套 ， 用 于 小 直径 管 的 ($50mm 以 下 ) 定 径 冷 却 ， 此 种 管 坏 挤 出 一 般 可 直接 通 入 冷 
却 水 槽 内 ; 图 3-12b 为 水 套 式 定 径 套 ， 一般 采 用 内 压 法 定 径 时 应 用 ; 聚 烯烃 类 塑料 
管 的 挤 出 定 径 多 采用 图 3-12c 型 真空 冷却 定 径 套 结构 。 定 径 套 内 径 及 长 度 尺 寸 的 确 
定 ， 可 参照 表 3-2 酌情 选取 。 
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表 3-2 定 径 套 内径 和 长 度 尺寸 

















管材 外 径 D/mm 定 径 套 内 径 d/mm 定 径 套 长 度 L/mm 
聚 烯烃 (1.00~1.04) 也 
D<40 L=10D 
聚 握 乙烯 (1.00 ~1.02) 也 
100=D >40 L<10D 
(1.008 ~1.012) 也 
D>100 L= (3~5) 也 








注 : 1. 对 于 真空 定 径 套 , d = 有 , 工 值 可 略 大 些 ，PVC 料 取 =1.007 ~1.01，PE 料 取 k=1.02 ~1.04， 


PP 料 取 =1.02 ~1.05。 
2. 真空 度 在 0.02 ~0.08MPa 范围 内 ， 小 直径 管 取 0.02 ~ 0. 04MPa， 大 直径 管 取 0. 06 ~ 0. 08MPa。 


3. 抽 真 空 孔 直径 为 0.6 ~1. 1mm ( 壁 厚 取 大 值 ) 。 
定 径 套 主要 是 为 挤 出 成 型 模具 的 管 坏 冷却 降温 ， 同 时 固定 管 坏 的 外 径 尺 寸 和 修 


整 管 表面 。 
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图 3-12” 定 径 套 结构 
a) 浸水 式 定 径 套 b) 水 套 式 定 径 套 ec) 真空 冷却 定 径 套 
1 一 口 模 ”2 一 定 径 套 3 一 管制 品 
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(7) 模具 体 ”模具 体 的 结构 形 
式 多 种 多 样 ， 如 图 3-13 所 示 是 比较 
常用 的 两 种 模具 体 。 ee 
具 零 件 只 能 从 模具 体 的 一 侧 装 
ee 
具体 的 两 侧 装 入 模具 体内 。 直 径 较 
大 (一般 大 于 150mm 时 ) 的 管材 
成 型 模具 用 模具 体 ， 多 采用 分 段 组 
合式 ， 这 主要 是 从 保证 零件 机 械 加 
工 精度 、 减 轻 机 体重 量 和 方便 组 装 
及 维修 拆 印 等 条 件 考 虑 。 


3.3.2 模具 应 用 举例 





TT 


Ne 





a) 从 一 端 装 人 模 
b) 从 两 端 装 入 模 








图 3-13 模具 体 结构 


























零件 的 模具 体 




















(零件 的 模具 体 


塑料 管 挤 出 成 型 用 模具 结构 比较 简单 ， 这 里 举例 说 明 模 具 中 主要 零件 的 技术 要 





求 及 制造 工艺 。 供 读者 应 用 参考 。 


1. 聚 乙烯 管 成 型 模具 结构 尺寸 举例 





(1) 分 流 锥 、 分 流 锥 文 架 和 心 轴 
轴 ， 在 大 规格 管 成 型 用 模具 中 是 三 个 


管 成 型 模具 中 的 分 流 锥 、 分 流 锥 支架 和 世 





分 别 独 立 的 零件 ， 装 配 时 用 螺纹 连接 把 三 个 零 


件 组 成 如 图 3-9 所 示 的 结构 。 也 可 把 分 流 锥 和 支架 制 成 一 体 ， 芯 轴 为 一 个 独立 的 零 


件 ， 这 主要 由 管 的 规格 大 小 来 决定 。 


1) 结构 尺寸 。 如 图 3-9 所 示 ， 分 流 锥 、 
表 3-3 分流 锥 、 支 架 、 


分 流 文 架 


及 忌 轴 组 合 后 的 尺寸 见 表 3-3。 





芯 轴 组 合 后 的 结构 尺寸 应 用 举例 (单位 : mm) 














管 规格 di Li ib, dd ds ds Ls |L 备注 
20 x2 16.2 在 支架 外 圆 钻 $5mm 
100 1182| 70+0% 60 100% 90 0 25 | 58 | 的 进 气孔 ， 大 规格 芯 轴 














25 x2.3 20.6 


—0.035 














体内 要 设 有 电 加 热 器 孔 





2) 制造 及 应 用 技术 要 求 : 


中 deni 最 好 采用 锻造 成 型 毛坯 。 
© 粗 车 各 部 ， 留 出 2 ~3mm 的 加 工 余 量 。 
@， 调 质 处 理 ， 硬 度 达 260 ~290HBW 。 
@) 半 精 车 、 精 车 各 部 位 。 三 个 零件 配合 孔 、 轴 应 采用 H7/h6 加 工 精度 ， 保 





证 三 个 零件 装配 接触 端面 与 负心 线 的 垂直 度 。 











(5) 精 车 后 的 各 外 圆 〈 指 与 熔 料 接触 面 ) 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0.25km， 
配合 接触 端面 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 1.25hm。 
@ 三 个 零件 装配 组 合 后 ， 各 平面 应 光滑 过 渡 ， 不 允许 有 凸凹 台 或 平面 结合 颖 








辽 出 现 。 
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GO 铣 出 支撑 肋 圆 愧 孔 后 ， 钳 工 进行 修 磨 。 支 撑 肋 出 料 端 镜 角 应 小 于 进 料 端 锁 
角 ， 以 利于 熔 料 通过 此 处 后 熔 料 结合 线 的 消除 。 

(@@) 进 气 孔 要 与 模具 体 配 钻 。 

@) 钳工 装配 、 修 整 各 部 并 去 毛刺 。 

(2) 口 模 (有 些 模具 中 ， 把 口 模 分 成 中 套 和 口 模 两 部 分 ) ”模具 中 的 中 套 和 
口 模 ， 有 的 模具 中 把 这 两 个 零件 制 成 一 体 。 有 些 分 两 部 分 制造 ， 目 的 是 为 了 方便 加 
工 和 生产 时 对 管 坏 壁 厚 的 调节 。 这 两 个 零件 的 结构 如 图 3-14 和 图 3-15 所 示 ， 有 具体 
尺寸 见 表 3-4。 
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图 3-14 ”中 套 结构 尺寸 图 3-15 口 模 结 构 尺 十 
表 3-4 中 套 、 口 模 结 构 尺寸 应 用 举例 (单位 : mm) 
管 规格 中 套 结构 尺寸 (图 3-14) 口 模 结构 尺寸 (图 3-15) 
Da D; D LILs| Di Dp, | DD | Ds D; Lh 
20 x2 om |33.04| ~ 19.7 |33.04| 85 | 70 | M64x2 |120|25 |100| 20 
25 70 -002 90 -oo |55 | 7 
x2.3 36.72 24.6 |36.72| 85 80 M64 x2 |120, 25 (100, 20 















































中 套 、 口 模 制 造 及 应 用 技术 要 求 如 下 : 

1) 中 套 和 口 模 应 采用 50 钢 锻造 成 型 毛坯 。 

2) 粗 车 两 零件 各 部 留 出 2 ~3mm 的 加 工 余 量 。 

3) 粗 车 后 的 零件 进行 调 质 处 理 ， 硬 度 达 260 ~290HBW。 

4) 半 精 车 、 精 车 零件 各 部 至 图 样 尺寸 。 注 意 : 中 中 套 外 圆 与 模具 体内 孔 应 采 
用 H7/h6 配合 加 工 精度 ; 名 两 零件 结合 端面 应 保证 与 轴 心 线 垂直 ， 表 面 粗 烽 度 Ra 
应 不 大 于 1. 25um; @) 熔 料 流 经 的 模具 平面 应 光滑 平整 ,表面 粗 烙 度 Ra 应 不 大 于 
0.25pm; 由 除了 锥 圆 与 端面 交界 处 不 倒 角 ， 其 他 各 部 位 应 倒 角 C2。 

(3) 模具 体 ” 模 具体 的 功能 主要 是 把 组 成 模具 的 分 流 锥 、 分 流 锥 支架 、 芯 轴 、 
中 套 和 口 模 等 各 零件 包容 、 固 定 在 模具 体内 ， 形 成 熔 料 流 道 空 腔 ， 使 进入 模具 腔 内 
的 熔 料 从 模具 的 口 模 挤 出 后 ， 形 成 制品 。 另 外 ， 成 型 模具 还 需 通 过 模具 体 与 机 简 连 
接 固定 。 模 具 与 机 简 连接 方式 可 采用 如 图 3.16 所 示 的 几 种 方法 。 应 用 时 应 视 机 简 
所 具备 的 联接 条 件 ， 选 择 适宜 的 联接 方法 。 
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图 3-16 模具 与 机 简 的 连接 方式 
图 3-16a) 为 活 节 螺栓 连接 。 此 种 连接 方式 应 用 较 多 ， 应 用 举例 见 图 3-17a。 
拆伙 安装 方便 ， 但 结构 较 复 杂 。 
3-16b) 螺钉 连接 。 结 构 较 简单 ， 拆 和 印 、 安 装 略 慢 些 ， 应 用 举例 见 图 3-17b。 
3-16c) 放 分 连接 。 适 用 于 小 规格 挤 出 机 ， 拆 务 、 安 装 方便 、 快 速 。 应 用 举 
例 见 图 3-17c。 
图 3-16d) 晃 形 螺母 连接 。 拆 利安 装 方便 快速 。 
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图 3-17 模具 与 机 简 连 接应 用 参考 尺 二 
a) 活 节 螺栓 连接 b) 螺钉 连接 c) 齐 分 连接 的 机 简 端 面 尺寸 
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.57. 





1) 模具 体 结构 尺寸 。 模 具体 结构 如 图 3-18 所 示 。 实 际 应 用 中 的 各 部 尺寸 见 表 


3-56 
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NN 


























图 3-18 模具 体 结构 


2) 模具 体制 造 及 应 用 技术 要 求 
QD 模具 体 用 45 钢 制作 ， 毛 坏 经 锻造 成 型 。 
@ 粗 车 各 部 ， 留 出 2~3mm 的 加 工 余 量 。 
表 3-5 ”模具 体 结构 尺寸 应 用 举例 

















(单位 : mm) 











管 规格 Di Ds Da Ds Ds Dy Ds L Ls Ly Le Ls La 
20 x2 M95 3MI110 

7070.10 19070™S 140 “0.10 95*0% | 60:010 |201|104|21 | 6 |40 1112|32 
25 x2.3 x2 x2 








@” 调 质 处 理 ， 硬 度 为 260 ~290HBW。 


@) 半 精 车 、 精 车 各 部 至 图 样 尺寸 。 注 意 ; a. D;, 、D, 和 D, 圆 在 同一 次 装 夹 中 
精 车 至 要 求 尺 寸 ， 以 保证 三 个 圆周 直径 的 同心 度 ; b. D, 和 DD, 圆 直径 按 H7 精度 加 
工 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 不 大 于 1.25pm; ec. 端面 4 应 与 D, 圆 中 心 线 垂 直 ; d. D, 锥 孔 
表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0.25pm; e. 工 位 置 孔 应 与 分 流 锥 支架 筋 孔 配 钻 。 

(4) 定 径 套 。 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 用 定 径 套 ， 都 采用 图 3-12c 型 真空 冷却 定 径 套 
结构 。 定 径 套 的 内 径 尺 寸 ， 通 常 应 是 进 料 端 直径 略 大 于 出 料 端 直径 。 有 具体 尺寸 应 视 
口 模 直 径 ， 管 坏 被 牵引 速度 大 小 、 模 具 压力 和 原料 的 性 能 决定 。 还 应 注意 : 进 管 端 
直径 要 与 口 模 的 出 口 端 直径 尺寸 匹配 ; 采用 图 3-12a、b 型 定 径 套 时 ， 相 连接 处 要 
平滑 过 渡 ， 定 径 套 内 径 可 略 大 于 口 模 直 径 ， 但 绝 不 能 使 定 径 套 的 内 圆 直径 小 于 口 模 
直径 。 定 径 套 的 出 口 端 直径 应 比 成 品 管 的 外 径 尺 寸 略 小 些 ， 同 时 还 应 有 些 锥 度 。 具 




















体 应 用 尺寸 例 见 表 3-6。 
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表 3-6 真空 冷却 定 径 套 结构 尺寸 (单位 : mm) 
管 规 格 di d, 去 
20 x2 20. 4 21. 1 130 
25 X23 25.35 26.2 150 











注 : 参照 图 3-12c。 
定 径 套 的 材料 ， 一 般 采 用 45 钢 或 Q235 普通 碳 素 钢 。 经 机 械 加 工 的 定 径 套 内 
径 表 面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32pm， 必 要 时 进行 镀铬 层 处 理 ， 以 改善 管制 品 表 面 
的 光洁 程度 。 真 空 定 径 套 的 夹 套 层 ， 分 通 冷 却 循环 水 段 和 抽 真 空 段 。 真 空 段 内 壁 钻 
有 直径 为 $0. 5mm 交错 排列 的 通 孔 。 经 由 此 段 的 管 坏 外 圆 在 真空 套 通 孔 的 吸力 作 
用 下 ， 紧 贴 在 定 径 套 内 壁 上 ， 以 保证 管 坏 的 定型 圆 度 ; 冷却 循环 水 段 为 管 坏 降 温 。 
定 径 套 与 口 模 的 连接 ， 有 的 采用 螺纹 连接 固定 ， 有 的 采用 螺栓 连接 ; 口 模 与 定 
径 套 连接 接触 平面 间 ， 注 意 要 有 隔 热 垫 (可 采用 聚 四 气 乙 烯 垫 )， 以 保证 模具 温度 
控制 的 稳定 。 
2. 聚 氮 乙 烯 管 成 型 模具 结构 举例 
聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 用 模具 结构 及 各 部 零件 结构 尺寸 设计 ， 与 聚 乙烯 管 挤 出 成 
型 用 模具 结构 尺寸 设计 相同 。 图 3-19 ~ 图 3-33 为 不 同 管 规格 挤 出 成 型 用 模具 结构 
举例 ; 表 3-7 ~ 表 3-10 为 聚 氯 乙 烯 管 直 径 为 W25 x2 和 4$32 x2.4 成 型 用 模具 结构 尺 
才 应 用 举例 ， 组 装 参照 图 3-1 可 供应 用 时 参考 。 
表 3-7 分 流 锥 、 支 架 和 芯 轴 组 合 后 的 结构 尺寸 (单位 : mm) 












































管 规格 di Li L d, ds da Ls La 备 注 
25%2 "| 21.2 88 240 支架 设 4 条 支撑 筋 ， 
80 55 100 30 75 
32 x2.4| 27.5 | 108 235 厚 10mm 





注 : 参照 图 3-9。 














表 3-8 ”中 套 结构 尺寸 (单位 : mm) 
管 规格 Da D; D Ls L 
25.X2 
一 一 一 一 一 一 一 80 39.5 100 10 100 
32 x2.4 
注 : 参照 图 3-14。 
表 3-9 口 模 结 构 尺 十 (单位 : mm) 
管 规 格 D, D, D; Ds L Li Ls L D;s 
25 区 之 24.8 39.5 95 80 140 25 88 25 M46 x2 
32 x2.4 31.8 39.5 95 80 140 25 109 25 M56 x2 





























注 : 参照 图 3-15。 
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表 3-10” 定 径 套 结构 尺寸 (单位 : mm) 
管 规格 di d, ds ds L Li 
25 2 25 31 66 M46 x2 85 22 
32 x2.4 32 38 73 M56 x2 85 22 








注 : 参照 图 3-12a。 





聚 氧 乙烯 管 挤 出 成 型 用 模具 ， 不 管 是 直径 较 大 的 管材 ， 还 是 直径 较 小 的 管材 成 


型 ， 用 模具 的 结构 型 式 没 有 多 
大 的 变化 。 不 同 规格 管材 成 型 
模具 结构 中 的 变化 ， 主 要 是 从 
对 模具 零件 的 机 械 加 工 方便 、 
保证 零件 的 制造 精度 、 装 配 精 
度 和 减轻 零件 重量 及 安装 、 拆 
伸 方 便 等 方面 考虑 ， 对 一 些 零 
件 结构 进行 适当 的 调整 。 

图 3-19 ~ 图 3-21 是 管材 直 
径 小 于 50mm 用 模具 结构 。 这 
种 结构 中 的 模具 零件 安装 ， 拆 
纯 都 比较 方便 ; 分 流 锥 文 架 的 
外 圆 与 模具 体内 表面 采用 H7/ 
bh6 级 精度 配合 定位 ， 保 证 了 分 
流 锥 、 分 流 锥 支架 和 芯 轴 间 用 
NN 









































图 3-19 PVC425mm 硬 管 成 型 模具 





1 一 分 流 锥 ”2 一 模 
5 一口 模 6 世人 





具体 ”3 一 定 径 套 ”4 一 螺母 








7 一 螺母 ”8 一 调节 螺钉 





NS 
= 
7 SS 
RN SS 











9 一 进 气 嘴 
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图 3-20 ”PVC$32mm 硬 管 成 型 模具 











1 一 分 流 板 “2 一 进 气 嘴 ”3 一 分 流 锥 支架 ”4 一 分 流 锥 ”5 一 定 径 套 
6 一 芯 轴 7 一 螺母 ”8 一 调节 螺钉 9 一 口 模 10 一 模具 体 
11 一 螺钉 12 一 模具 体 13 一 连接 板 
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螺纹 连接 后 ， 三 者 与 模具 体 在 同一 条 中 心 线 上 的 配合 精度 。 图 3-21 中 的 世 轴 上 设 
有 及 形 凸 台 ， 这 对 熔 料 经 过 分 流 锥 文 架 肋 时 产生 的 熔 料 接合 线 消 除 有 利 ， 可 使 管 
材 更 密实 ， 内 表面 光洁 。 这 种 模具 结构 既 可 成 型 硬 质 PVC 管 ， 也 可 成 型 软 质 PVC 
管 。 定 径 套 与 口 模 连 接 ， 成 型 的 管 坯 挤 出 定 径 套 后 即 进入 水 槽 冷却 定型 。 
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图 3-21 PVC 硬 管 成 型 模具 
1 一 分 流 锥 “2 一 进 气孔 3 一 分 流 锥 支架 4 一 定 径 套 5 一 口 模 6 一 芯 轴 7 一 螺母 
8 一 调节 螺钉 9 一 模具 体 ”10 一 定位 销 ”11 一 模具 体 12 一 分 流 板 
图 3-22 和 图 3-23 所 示 是 成 型 管材 直径 小 于 80mm 用 成 型 模具 结构 。 采 用 内 压 
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图 3-22 PVC$50mm 硬 管 模具 
1 一 调节 螺钉 2 一 拉杆 3 一 气 堵 拉 杆 4 一 冷却 定 径 套 。5 一 螺母 ”6 一 芯 轴 7 一 口 模 
8 一 压 环 ”9 一 螺钉 ”10 一 分 流 锥 支架 11 一 进 气孔 12 一 分流 锥 “13 一 模具 
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法 定 径 ， 定 径 套 外 腔 是 带 有 能 通 冷却 
循环 水 的 环形 套 , 冷却 管 坏 ， 生产 
时 ， 通 过 分 流 锥 支架 肋 上 的 小 孔 ， 把 
压缩 空气 输入 管 坏 内 ， 管 坏 前 端 装 有 
气 堵 ， 防 止 管 内 压缩 空气 移出。 分 流 
锥 、 支 架 和 忌 轴 也 是 用 螺纹 连接 成 一 
体 ， 依 靠 分 流 锥 支架 外 圆 与 模具 体内 
圆 紧密 配合 定位 。 保 证 分 流 锥 、 支 架 
和 芯 轴 与 模具 体 装 配 后 的 同心 精度 。 
图 3-24 和 图 3-25 所 示 模 具 成 型 
的 管材 直径 较 大 些 (一 般 管 直径 在 90 
~125mm 范围 ) 。 模 具 结 构 与 前 两 种 
结构 不 同 处 ， 是 分 流 锥 、 分 流 锥 支架 
芯 轴 ， 三 件 由 螺纹 连接 组 合成 一 体 
后 ， 是 从 模具 体 的 左 端 (图 示 方 向 ) 
装 和 人 模具 体内 ， 口 模 是 从 模具 体 右 端 
































图 3-23 ”PVC4$75mm 硬 管 模具 











1 一 螺钉 2 一 连接 板 3 一 分 流 锥 4 一 分 流 锥 支架 
5 一 调节 螺钉 ”6 一 芯 轴 7 一 口 模 8、9 一 压 环 


























10 一 螺钉 11 一 模具 体 ”12 一 进 气孔 





(图 示 方 向 ) 装 和 人 模具 体内 ; 定 径 套 外 腔 可 采用 能 通 冷却 循环 水 的 环形 套 ， 也 可 用 
带 有 抽 真 空 腔 段 的 冷却 定 径 环形 套 ( 见 图 3-24) 。 这 种 真空 定 径 套 与 口 模 的 出 料 口 
端 有 20 ~50mm 距离 ， 挤 出 口 模 的 管 坏 先 经 空气 冷却 ， 表 面 形成 光滑 冷 层面 后 再 进 
入 真空 定 径 套 。 生 产 厚 壁 管 时 ， 既 可 借助 管内 的 压缩 空气 把 管 坏 吹 胀 ， 又 可 用 真空 











吸附 管 外 表面 紧 贴 在 定 径 套 内 圆 表 面 ， 保 证 了 厚 壁 管 冷却 定型 质量 。 


肖 






2 




















Fry .Fh 


和》 II 站、、4d 











S77 


图 3-24 PVC4$90mm 硬 管 模具 


1 一 套 2 一 分 流 锥 ”3 一 分 流 锥 支架 4 一 调节 螺钉 
9 一 拉杆 ”10 一 口 模 11 一 螺钉 12 


5 一 必 轴 6 一 密封 环 7 一 真空 定 径 套 8 一 螺母 
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压 环 13 一 模具 体 14 一 螺钉 
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图 3-26 和 图 3-27 所 示 模 具 是 成 
型 管材 直径 在 150 ~ 200mm 时 用 的 模 
具 结 构 。 为 了 模具 零件 机 械 加 工 和 组 
装 的 方便 ， 把 模具 体 分 成 两 段 ， 机 械 
加 工 后 ， 组 装 时 用 螺钉 连接 固定 。 连 
接 模 具体 的 、 与 分 流 锥 外 圆 为 配合 基 
准 的 结合 圆 ( 见 图 3-26)， 要 采用 
H7/h6 精度 配合 ， 以 保证 模具 体内 表 
面 装配 后 的 同心 度 和 接触 面 过 渡 处 不 
出 现 凸 凹 台 现象 。 图 3-26 中 芯 轴 上 
设 有 弧 形 凸 台 、 这 对 熔 料 经 过 分 流 锥 
支架 肋 后 、 产 生 的 熔 料 结合 线 消除 有 
利 ， 改 进 了 燃料 塑 化 质量 、 使 产品 质 
量 得 到 进一步 提高 。 

图 3-28 和 图 3-29 所 示 是 较 大 直 
径 ($250 ~ $315mm) 塑料 管 成 型 模 









































图 3-226 ”PVCg$160mm 硬 管 模具 
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图 3-25 ”PVC$125mm 硬 管 模具 
1 一 分 流 锥 支架 ”2 一 调节 螺钉 3 一 芯 轴 
4 一 口 模 5 一 压 环 ”6 一 螺钉 7 一 分 流 锥 
8 一 进 气 孔 。9 一 套 10 一 模具 体 
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1 一 进 气孔 “2 一 气 堵 拉杆 “3 一 定 径 套 4 一 螺母 ”5 一 拉杆 6 一 忌 轴 
7 一 口 模 ”8 一 调节 螺钉 ”9 一 螺母 ”10 一 模具 体 11 一 分 流 锥 
支架 “12 一 分 流 锥 ”13 一 螺钉 14 一 模具 体 
具 结 构 。 为 了 机 械 加 工 和 组 装 的 方便 ， 把 有 较 大 重量 的 模具 体 分 成 三 段 ， 由 螺钉 连 
接 成 一 体 ; 连接 接触 面 设计 成 锥 形 〈 见 图 3-28) ， 这 使 组 合 的 三 个 零件 连接 牢固 可 
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图 3-27 PVCd200mnm 硬 管 模具 
1 一 分 流 锥 2 一 螺钉 3 一 螺母 “4 一 芯 轴 5 一 螺钉 6 一 隔 热 执 








7 一 定 径 套 。8 一 拉杆 9 一 口 模 10 一 压 环 ” 11 一 调节 螺钉 
12 一 模具 体 ”13 一 定位 销 ”14 一 模具 体 ”15 一 模具 体 
16 一 连接 板 17 一 分 流 板 




















靠 ， 同 心 度 精度 高 ， 不 会 出 现 位 移 、 保 证 了 装配 精度 。 较 大 直径 的 世 轴 为 中 空 型 、 
这 既 可 减轻 芯 轴 重量 、 又 可 在 空 膛 内 安装 电阻 加 热 磊 ， 这 有 既 可 加 速 模 具 必 轴 的 加 热 


升温 ， 又 提 


高 了 熔 料 的 塑 化 质量 。 组 装 后 的 模具 体 较 重 ， 应 配置 装运 用 吊环 。 
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图 3-28 ”PVC4$250mm 硬 管 模具 

1 一 进 气 孔 。、2 一 中 套 。3 一 螺母 4 一 拉杆 5 一 口 模 6 一 堵 板 7 一 气 堵 拉杆 
8 一 冷却 水 套 9 一 芯 轴 ”10 一 调节 螺钉 ”11 一 吊环 ”12 一 模具 体 组 合 件 
13 一 螺钉 ”14 一 模具 体 组 合 件 ”15 一 分 流 板 ”16 一 分 流 锥 17 一 连接 板 
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图 3-29 PVC4$315mm 硬 管 模具 
1 一 连接 板 2 一 模具 体 组 合 件 3 一 螺钉 4 一 模具 体 5 一 芯 轴 组 合 件 





6 一 螺钉 7 一 压 环 ”8 一 螺钉 9 一 芯 轴 组 合 件 10 一 芯 轴 组 合 件 
11 一 冷却 装置 ”12 一 芯 轴 组 合 件 ”13 一 拉杆 ”14 一 螺母 ”15 一 芯 
轴 控 温 装置 ”16 一 口 模 17 一 螺钉 18 一 调节 螺钉 19 一 螺钉 
20 一 螺钉 ”21 一 分 流 锥 ”22 一 螺钉 23 一 分 流 锥 组 合 件 


图 3-30 和 图 3-31 所 示 管 坏 成 型 模具 结构 ， 不 同 于 通用 型 管 坏 成 型 模具 结构 之 

处 ， 是 分 流 锥 支架 肋 变 成 租 孔 式 料 流 板 。 这 种 得 孔 板 〈 短 孔 直径 为 1.5 ~2mm) 的 
作用 和 机 简 前 设置 的 分 流 板 作 用 相同 ， 可 提高 熔 料 塑 化 质量 ， 使 成 型 的 管 壁 更 密 
实 。 图 3-30 是 成 型 硬 质 PVC 管材 用 模具 结构 ， 芯 轴 上 设 有 弧 形 止 槽 ， 可 消除 流 经 
第 孔 后 的 炊 料 汇合 痕迹 线 。 图 3-31 是 聚 丙 烯 管 挤 出 成 型 较 大 直径 管材 时 用 模具 结 
构 ， 为 了 减轻 芯 轴 重量 ， 应 将 其 设计 成 中 空 型 。 
图 3-32 所 示 是 一 种 挤 出 聚 酰胺 〈 尼 龙 ) 料 包 复 弹 咎 增强 管用 模具 结构 。 生 产 
时 ,缓慢 、 义 速 运行 地 弹 算 ， 先 在 未 中 通过 (因为 条 是 一 种 非 粘 性 、 自 动 和 低 熔 
点 金属 ， 对 弹簧 条 起 到 真空 密封 作用 ) ， 再 进入 成 型 模具 内 。 进 入 模具 内 的 塑 化 熔 
料 成 型 管 坏 挤 出 模具 后 ， 被 抽 真 空 ， 便 会 吸附 在 弹 筑 上 ， 成 为 弹簧 增强 尼龙 管 。 通 
过 调节 螺钉 的 调节 ， 可 使 弹簧 增强 管 上 的 尼龙 层 壁 厚 均 匀 。 

图 3-33 所 示 是 内 径 定 型 PVC 管 成 型 模具 结构 ， 多 在 成 型 医用 管材 中 应 用 。 此 
种 塑料 管 多 是 透明 ， 内 、 外 壁 光 滑 的 小 直径 管 。 模 具 结 构 不 同 于 通用 塑料 成 型 模具 
之 处 ， 是 设 有 内 径 冷 却 定型 装置 。 生 产 时 、 内 径 冷 却 定型 装置 在 管 坏 内 通过 ， 为 挤 
出 模具 的 管 坏 冷 却 降温 定型 ; 内径 冷却 定型 装置 的 外 圆 直 径 与 管 的 内 孔 直 径 尺 寸 相 
符 〈 或 略 大 些 ) ， 内 有 冷却 水 通过 。 
























































第 3 音 成 型 模具 


















BE 
BE 


po 0 
N 让 
、 i 


图 3-30 ”PVC 管 成 型 用 蔓 孔 板式 模具 
1 一 过 楼 板 2 一 模具 体 3 芯 轴 4 一 螺母 ”5 一 口 模 6 一 水 套 
dt 












































5 具体 手 
8 一 调节 螺钉 9 一 螺钉 ”10 一 分 流 板 11 一 筛 孔 套 
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图 3-31 PP 较 大 直径 管 成 型 模具 

1 一 分 流 锥 座 “”2 一 得 孔 板 “3 一 模具 体 4 一 芯 轴 5 一 口 模 
8 一 螺母 ”9 一 调节 螺钉 《10 一 连 杆 11 一 键 12 
13 一 模具 座 ”14 一 分 流 板 “15 一 分 流 锥 
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6 一 蝇 母 7 一 堵 板 
螺钉 





塑料 管 挤 出 成 型 
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图 3-32 ”增强 塑料 弹 往 包 复 成 型 模具 
2 一 牵引 轮 3 一 冷却 空气 环 4 一 口 模 5 一 调节 螺 











1 一 螺钉 
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6 一 模具 体 7 一 来 8 一 导 轮 9 一 螺钉 10 一 内 芯 
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图 3-33 ”PVC 内 径 定 型 管 模具 
1 一 内 冷却 定型 套 2 一 口 模 3 一 螺母 ”4 一 模具 体 5 一 调节 螺钉 6 一 螺钉 7 一 水 管 
8 一 密封 环 、 9 一 接头 ”10 一 水 嘴 ”11 一 螺母 ”12 一 芯 轴 ”13 一 连接 颁 
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3.4 制品 质量 与 模具 


模具 中 各 零件 的 制造 质量 、 结 构 选 择 及 工作 中 工艺 条 件 的 变化 ， 对 塑料 管 的 成 
型 质量 都 要 产生 直接 影响 。 生 产 中 经 常 遇 到 的 问题 见 表 3-11。 
表 3-11 制品 质量 与 模具 





































































































































































































































































































故障 现象 产生 原因 排除 方法 
@ 定型 段 〈( 平 直 段 ) 长 度 | QD 适当 增加 平 直 段 长 度 
偏 小 
制品 表面 粗糙 , 无 | ”加 口 模 内 表面 粗 糖度 值 大 @ ”降低 口 模 定型 段 内 表面 粗糙 度 值 
光泽 国 ”冷却 定 径 套 内 表面 光洁 程 | @” 修 磨 定 径 套 内 圆 ， 提 高 光洁 程度 
度 不 够 
@ ”模具 工艺 温度 偏 低 @ ”适当 提高 工艺 温度 
Q@ 模具 空 腔 压 缩 比 过 大 , 熔 | @ 重新 设计 ， 适 当 降 低压 缩 比 或 分 流 锥 角度 
料 流动 阻力 过 大 、 熔 料 在 模具 腔 
| 内 停留 时 间 长 、 分 解 
品 储 拓 和 吾 n 
此 表 因 有 焦 斑 或 @ 模具 工艺 温度 信 高 @@ 降低 模具 温度 
2 @， 模 具 熔 料 流 道 有 潜 料 部 位 | ”加 “对 模具 中 有 零件 检修 ， 找 出 沾 料 段 修 磨 、 提 
高 光洁 程度 
@ ”有 异物 在 模具 空 腔 内 堵塞 |” 图“ 维修、 清除 异物 
@ 口 模 与 芯 轴 间 的 间隙 不 均 |  (D 重新 调节 口 模 与 芯 轴 间 际 
@ 口 模 或 芯 轴 加 工 精度 低 ,| ”加 “检查 口 模 、 芯 轴 制 造 质量 ， 找 出 问题 重新 
装配 后 两 零件 轴线 不 同心 制造 
a 图 ”模具 温度 各 部 位 不 均匀 、|  @、 检 查找 出 加 热 元 件 损坏 部 位 、 更 换 
管 壁 厚度 误差 大 | 沿 度 益 过 大 站 党 
@ ”从 模具 口 挤 出 熔 料 流量 不 @ ”主要 是 受 螺杆 转速 不 稳定 或 机 简 工 艺 温度 
稳定 波动 大 影响 ;也 有 可 能 受 模具 温度 不 均匀 影响 
找 出 故障 原因 ， 排 除 故障 
@ 原料 选择 不 当 QD 选择 合适 的 原料 
本 @ 压缩 比 偏 小 @ 适当 增加 模具 空 腔 熔 料 流通 压缩 比 ， 模 上 
管 强度 低 易 脆 列 ee 
@” 定 型 段 长 度 不 够 国 “ 加 大 定型 段 长 度 
管 易 这 变形 、 有 水 | ， 主 要 是 模具 温度 控制 不 稳定 ,| ”检查 加 热 器 将 损坏 件 更 换 ， 检 查 加 热 控 温 元 
纹 线 温差 波动 大 件 ， 排 除 故障 
管 表面 有 熔 料 结合 区 
模具 内 熔 料 空 腔 压缩 比 小 重新 设计 模具 、 加 大 压缩 比 





3.5 模具 故障 原因 与 排除 


挤 出 成 型 塑料 管用 模具 使 用 过 程 中 出 现 故障 、 主 要 产生 原因 是 由 于 模具 中 零件 


68 . 塑料 管 挤 出 成 型 





制造 用 材料 选择 不 合理 ; 零件 加 工 质量 精度 低 ; 以 及 使 用 过 程 中 操作 维护 不 当 所 引 
起 。 模 具 使 用 中 常见 故障 现象 诊断 及 排除 方法 见 表 3-12。 
表 3-12 模具 故障 产生 原因 及 排除 方法 


故障 现象 产生 原因 排除 方法 


























@ ”两 零件 的 连接 配合 处 加 工 | 中 重新 修配 模具 体 结合 面 a. 提高 配合 面 光 洁 
精度 低 。a 配合 面 粗糙 b. 配合 | 程度 b. 保证 配合 面 与 模具 体 中 心 线 的 垂直 
模具 体 中 心 线 垂直 精度 低 
@ 连接 处 两 接触 面 不 清洁 , | @ 检修、 清除 两 接触 面 污 物 及 异物 
中 
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模具 与 机 简 连 接 处 
漏 料 
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QD 模具 体内 组 合 零件 间 有 溢 | ”中 
料 现象 
@ 装配 前 各 配合 零件 没有 清 | ”四 装配 前 将 零件 清洗 干净 
拆 人 印 困难 除 毛刺 


etlN 


重新 制造 ， 提 高 配合 零件 的 精度 













































































































































































@) 连接 紧 固 螺栓 装配 前 没有 | ”名 螺栓 装配 前 涂 耐 高 温 硅油 
涂 硅 油 
@ 零件 变形 @ 更换 零件 ,用 耐 高 温 、 变 形 小 钢材 制造 
中 使 用 方法 不 当 @ 口 模 间 隙 调节 螺钉 调节 口 模 间隙 时 ， 要 先 
松 开 间 院 小 侧 螺钉 ， 然 后 再 调节 拧紧 口 模 间 隙 大 
螺 节 螺钉 易 断 侧 螺钉 
@) 制造 材料 选用 不 合理 @) 必要 时 用 45 钢 制 造 ， 进 行 热处理 硬度 达 
40 ~45HRC 
QD 拆 征 方法 不 当 中 ”拆卸 安装 不 许 用 重 锤 击 打 
模具 中 零件 变形 @) 存放 时 受 重 物 挤 压 @) 存放 时 模具 体 上 不 许 放 重 物 
@@， 制造 材料 选择 不 合理 @ 采用 耐 高 温 、 变 形 小 钢材 制造 






































英 具 重新 制造 。 零 件 间 的 配合 应 为 H7/h6; 配 
ed 
产品 质量 不 稳定 、| 襄 人 焰 度 次 摊 不当， 配 全 恒 灿 | 全 而 表 面相 风度 Re 应 不 大 于 1. 25hmi 燃料 流 道 
调节 操作 难度 大 | 入 | 表面 粗 糖度 Re 应 不 大 于 0.25jm; 保证 配合 
i 

零件 中 心 线 的 垂直 精度 
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QD 模具 体 各 部 位 温度 不 均 | (D 检查 加 热 器 ， 更 换 损 坏 件 ， 使 加 热 套 与 模 
匀 、 误 差 大 具 接 触 良好 
@ 口 模 与 芯 轴 间 的 间隙 不 均 | @ 调整 口 模 与 芯 轴 间 的 间 阶 

















匀 





口 模 挤 出 料 流速 不 











@) 模具 内 有 异物 堵塞 @) 拆 印 模具 ， 清 除 异 物 

@” 塑 化 系统 问题 ( 料 斗 中 | @ 检修 塑 化 系统 ， 排 除 故障 
原料 架 桥 ; 塑 化 温度 不 稳定 温差 
波动 大 ; 螺杆 与 机 简 配 合 间隙 过 
大 ; 螺杆 转速 不 稳定 等 ) 
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3.6 ”模具 结构 对 制品 质量 的 影响 


1. 口 模 与 芯 轴 同心 度 精度 低 

1) 塑料 制品 的 横向 截面 厚度 尺寸 误差 大 。 

2) 从 定 径 套 挤 出 的 塑料 制品 易 弯 曲 。 

3) 制品 表面 出 现 横向 皱纹 。 

4) 制品 的 内 表面 粗糙 。 

2. 分 流 锥 扩张 角 a 值 过 大 

1) 熔 料 流动 不 畅 、 料 易 分 解 、 文 架 容 易 变形 、 制 品 表 面 发 黄 。 

2) 制品 表面 比较 粗糙 。 

3) 制品 质量 不 稳定 

3. 定型 段 工 值 过 小 

1) 分 流 锥 支架 肋 造 成 的 熔 料 会 合 线 没 能 完全 熔 合 ， 制 品 表面 有 纵向 纹 线 。 
2) 制品 表面 无 光泽 ， 比 较 粗 糙 。 

3) 制品 表面 成 型 几何 形状 误差 比较 大 。 

4. 熔 料 空 腔 压缩 比较 小 

1) 支架 分 流 线 没 能 全 部 熔 合 ， 制 品 有 纵向 纹 。 
2) 制品 的 横断 面 几何 形状 误差 比较 大 。 

3) 制品 的 强度 差 ， 容 易 脆 裂 损坏 。 

5. 熔 料 空 腔 料 流 表面 粗糙 

1) 制品 表面 容易 出 现 焦 斑 。 

2) 制品 表面 不 光滑 、 无 光泽 。 

3) 制品 几何 形状 误差 大 。 

6. 模具 体 各 部 位 温度 误差 大 

1) 制品 横断 面 的 几何 形状 尺寸 误差 比较 大 。 
2) 制品 表面 会 经 常 出 现 水 纹 ， 各 部 位 色差 明显 。 
3) 制品 表面 粗糙 。 

4) 制品 表面 容易 弯曲 变形 。 


3.7 模具 零件 制造 条 件 参 考 
































1. 材料 
1) 与 熔 料 接触 、 成 型 制品 用 口 模 、 芯 棒 和 定型 套 等 零件 用 材料 要 求 : 加 工 性 
能 好 、 热 处 理 时 变形 小 、 耐 磨损 ， 耐 腐蚀 性 强 、 工 作 强 度 好 及 表面 易 抛光 等 。 
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2) 应 用 例 。 
Q@ 口 模 、 芯 轴 一 般 多 用 45 钢 、40Cr 和 T8 等 钢材 制造 。 可 采用 调 质 处 理 提 
高 其 硬度 ， 布 开 硬度 为 260 ~290HBW; 如 果 要 求 提高 其 表面 硬度 和 增强 其 耐 磨损 
生 能 ， 应 进行 表面 淳 火 处 理 ， 硬 度 为 40 ~45HRC。 

@) T 形 模具 中 的 上 模 展 ， 多 用 65 钢 、65Mn 、55MnSi 等 钢材 制造 。 零 件 热 处 
理 硬度 为 40 ~45HRC。 

@) T 形 模具 中 的 下 模 展 ， 多 用 45 钢 、40Cr 和 T8A 钢 制 造 。 一 般 只 对 其 进行 
调 质 处 理 ， 硬 度 为 260 ~290HBW。 

@) 阻 流 条 用 65、65Mn 和 55MnSi 钢 制造 。 热 处 理 后 硬度 为 30 ~45HRC 。 

@) 模具 体 多 用 45、50 或 40Cr 钢 制 造 。 零件 进行 调 质 处 理 ， 硬 度 为 260 ~ 
290HBW。 

@ 分 流 锥 多 用 45、40Cr 或 1Crl3 钢 制 造 。 一 般 调 质 处 理 后 硬度 为 260 ~ 
290HBW。 

2. 零件 表面 粗糙 度 

与 燃料 接触 、 模 具 型 腔 内 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32pm; 必要 时 应 镀 硬 铬 
层 、 镀 层 厚 应 大 于 0. 03mm、 硬 度 >=650HV。 和 零件 问 装 配 结合 面 表面 粗糙 度 Ra 应 
不 大 于 1.25pm， 以 防止 熔融 料 从 配合 面 间 溢 出 。 

3. 配合 精度 

模具 组 成 零件 间 的 配合 ， 如 果 要 求 同 心 度 精 度 高 ， 应 采用 H8/h7 或 H7/h6 
(GB 1800) 精度 ， 避 免 出 现 零件 装配 后 的 凸凹 台 现 象 。 

4. 零件 的 形状 和 位 置 公差 要 求 

对 于 圆柱 形 零件 的 圆 度 、 圆 柱 度 精度 及 异型 材 模具 中 的 零件 平行 度 、 垂 直 度 精 
度 要 求 ， 可 按 制品 成 型 质量 规定 ,酌情 处 理 ， 一般 不 低 于 9 级 精度 (参照 GB 
1184 一 1996 标准 ) 。 
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3.8 模具 使 用 注意 事项 


1. 模具 使 用 

1) 成 型 模具 中 的 组 成 零件 在 装配 前 要 清除 毛刺 、 污 物 ， 清 洗 干 净 后 才能 装配 。 

2) 各 零件 要 轻 拿 轻 放 ， 装 配 过 程 中 不 许 用 锤子 直接 训 击 各 零件 。 

3) 成 型 模具 的 装配 顺序 : 首先 安装 与 机 简 连 接 的 法 兰 ， 然 后 是 模具 体 ， 再 次 
是 分 流 锥 、 芯 轴 模 等 型 体内 零件 ， 最 后 是 口 模 、 定 径 套 和 压 盖 等 零件 。 

4) 连接 螺栓 、 调 整 螺钉 在 安装 前 应 涂 一 层 二 硫化 钥 或 硅油 ， 这 样 在 高 温 环境 
下 拆 全 会 比较 容易 。 在 紧 固 连接 螺栓 时 ， 应 对 角 两 螺栓 同时 用 力 紧 固 ， 防 止 由 于 受 
力 不 均 造成 两 连接 零件 不 能 紧密 接触 。 
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5) 制品 厚度 不 均 时 ,调整 口 模 和 忌 轴 之 间 的 间 际 ， 应 注意 先 松 开 较 薄 侧 的 螺 
钉 ， 然 后 再 紧 较 厚 侧 螺钉 ， 避 免 损 坏 零 件 或 拧 断 螺钉 。 

6) 生产 过 程 中 清理 口 横 出 料 口 时 ， 应 采用 铜 质 刀 片 刮 料 或 用 竹刀 清理 ， 不 许 
用 硬 质 钢 刀 清理 ， 防 止 划 伤 零件 。 

7) 如 果 成 型 模具 和 暂 不 使 用 ， 各 零件 要 涂 油 后 组 装 在 一 起 ， 进 出 料 口 要 封 严 ， 
存放 在 干燥 通风 木 架 上 ,模具 上 不 许 放 重 物 。 

8) 在 清理 修整 模具 出 料 口 时 ， 不 许 用 键 钼 倒 模 具 口 楼 角 或 清除 金属 毛刺 ， 只 
能 用 细 油 石 或 细 砂 布 把 出 料 口 棱角、 毛刺 倒 圆 ， 修 整 光 滑 。 

2. 模具 损坏 

1) 选用 制造 成 型 模具 零件 的 材料 不 适应 工作 条 件 要 求 ， 造 成 模具 工作 一 段 时 
间 后 变形 、 腐 蚀 或 严重 磨损 。 

2) 安装 、 拆 外 成 型 模具 中 零件 时 ， 用 锤子 敲 击 零件 ， 造 成 模具 零件 变形 或 光 
洁面 被 破坏 、 工 作 面 有 撞击 伤痕 。 

3) 分 流 锥 角 过 大 ， 对 熔 料 流动 阻力 大 ， 造 成 分 流 锥 支架 筋 折 断 。 

4) 口 模 、 芯 轴 的 工作 面 硬度 低 ， 使 光洁 面 磨 损 严 重 ， 造 成 表面 粗糙 (已 不 能 
保证 塑料 制品 的 外 形 尺寸 要 求 ) 。 

5) 调整 模具 时 ， 工 作 程序 有 错误 会 造成 模具 调整 螺钉 折断 ， 口 模 或 定 径 套 变 
形 ， 不 能 使 用 。 

3. 产品 质量 与 模具 

1) 制品 表面 发 黄 ， 经 常 出 现 焦 斑 现 象 。 如 果 挤 出 机 的 机 简 上 工艺 温度 控制 在 
工艺 条 件 范 围 内 、 温 度 也 比较 稳定 ， 应 该 想到 . 

(D 模具 中 的 分 流 锥 的 扩展 角度 可 能 比较 大 ， 造 成 燃料 流 阻 力 大 。 

@ 模具 熔 料 流 道 腔 内 可 能 有 清流 区 ， 料 流 不 通畅 。 

@) 流 道 腔 内 有 阻 流 异 物 。 

2) 制品 表面 纵向 沟 纹 不 间断 。 这 种 现象 的 产生 主要 是 横 具 熔 料 流 道 不 通畅 的 
影响 : 可 能 有 有 异物 卡 在 流 道 腔 内 某 一 部 位 ， 定 型 部 位 有 划 伤 痕迹 、 毛 刺 或 有 严重 磨 
损 粗 糙 面 。 

3) 塑料 制品 的 几何 形状 不 稳定 、 外 形 尺寸 误差 比较 大 。 制 品 产 生 这 种 质量 问 
题 ， 可 能 因为 下 列 因 素 影响 : 模具 内 腔 的 压缩 比比 较 小 ; 模具 口 模 定型 部 分 长 度 尺 
寸 比 较 小 ; 定 径 套 变形 或 者 是 模具 体温 度 不 均匀 。 
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塑料 管 挤 出 成 型 原料 的 主要 成 分 是 塑料 中 的 各 种 树脂 ， 辅 助 原料 有 增 塑 剂 、 稳 
定 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 和 填充 料 ， 另 外 还 可 根据 塑料 管 的 工作 条 件 需要 ， 在 以 树脂 
为 基础 的 混合 料 中 加 入 一 些 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 加 工 助 剂 、 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 、 和 搞 
静电 剂 等 具有 特殊 功能 的 助 剂 。 

塑料 管 挤 出 成 型 用 主要 原料 有 : 上 肾 乙 烯 、 肾 丙烯 、 肾 毛 乙 烯 、 握 化 肾 所 乙烯 、 
聚 酰 胶 、ABS 、 聚 茶 乙 烦 、 聚 甲醛 等 树脂 。 其 中 以 硬 质 聚 氯 乙 烯 、 聚 乙 炳 树脂 应 用 


量 最 大 。 


























4.1 聚 乙烯 


聚 乙 烽 (PE ) 是 由 乙烯 单 体 聚 合 而 成 的 。 以 聚 乙烯 树脂 为 基 材 ， 添 加 少量 抗 氧 
剂 、 润 滑 剂 等 塑料 助 剂 后 ， 造 粒 制 成 的 塑料 称 为 聚 乙烯 塑料 。PE 是 聚 乙烯 (poly- 
ethylene ) 的 缩写 代号 。 


4.1.1 聚 乙烯 品种 


聚 乙烯 是 一 个 可 用 多 种 工艺 方法 生产 、 具 有 多 种 结构 和 特性 的 系列 品种 ， 品 种 
多 达 几 百 个 。 目 前 ， 应 用 较 多 的 品种 有 : 低 密度 聚 乙烯 (LDPE ) 、 高 密度 聚 乙烯 
(HDPE) 、 线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 及 一 些 具 有 特殊 性 能 的 品种 ， 如 超 高 分 子 量 
聚 乙烯 (CUHMWPE) 、 低 分 子 量 聚 乙烯 (LMWPE ) 、 高 分 子 量 高 密度 聚 乙烯 (HM- 
WHDPE) 、 极 低 密 度 聚 乙烯 (VLDPE) 、 交 联 聚 乙烯 (VPE)、 毛 化 肾 乙 烯 (CPE) 和 
多 种 乙烯 基 共 聚 物 等 。 

聚 乙烯 按 其 合成 聚合 压力 的 不 同 ， 可 分 为 高 压 聚 合法 、 低 压 聚 合法 和 中 压 聚 合 
法 。 在 聚 乙 烯 聚 合生 产 中 三 种 方法 都 有 应 用 ， 其 产品 也 略 有 差异 。 用 三 种 方法 聚合 
的 聚 乙烯 ， 它 们 的 结构 、 密 度 和 性 能 又 各 有 特点 。 

高 压 法 聚合 的 聚 乙烯 是 在 100 ~ 300MPa 的 高 压 下 ， 用 有 机 过 氧化 物 为 引发 剂 
聚合 而 成 的 ， 也 可 把 这 种 聚 乙烯 叫做 高 压 聚 乙烯 。 其 密度 在 0. 910 ~0.935g/em 范 
围 内 ， 若 按 密度 分 类 ， 称 其 为 低 密 度 聚 乙烯 。 

低压 法 聚合 的 聚 乙烯 是 用 齐 格 勒 催化 剂 ( 有 机 金属 ) 或 金属 氧化 物 为 催化 剂 ， 
在 低压 条 件 下 聚合 成 从 乙 烯 。 所 以 ， 人 们 习惯 称 之 为 低压 聚 乙 烯 。 低 压 法 聚合 的 聚 
乙烯 密度 为 0.955 ~0.965g/cm  ， 与 高 压 法 聚合 的 聚 乙烯 相 比 ， 低 压 法 聚合 的 聚 乙 
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烯 不 仅 是 密度 值 高 ， 其 拉 伸 强度 和 撕 裂 强度 也 都 高 于 高 压 法 生产 的 聚 乙 烯 。 由 于 其 
密度 值 较 高 ， 所 以 ， 又 称 其 为 高 密度 聚 乙烯 。 

中 压 法 聚合 的 聚 乙 烯 ， 是 采用 了 改进 型 齐 格 勒 催化 剂 ， 其 聚合 温度 和 压力 都 高 
于 低压 法 聚 乙烯 的 聚合 条 件 。 中 压 法 聚 乙烯 的 大 分 子 结构 为 线 型 ， 其 纯度 和 很 多 方 
面 性 能 都 介 于 高 压 法 聚 乙烯 和 低压 法 聚 乙烯 之 间 。 所 以 ， 此 法 生产 的 聚 乙烯 称 为 中 
密度 聚 乙 烯 ，MDPE 是 中 密度 聚 乙烯 的 缩写 代号 。 


4.1.2 聚 乙烯 牌号 


聚 乙烯 树脂 的 牌号 ， 目 前 国内 各 生产 企业 的 标注 方法 有 多 种 。 国 家 标准 GB/T 
1845. 1 一 1999 中 规定 的 标注 方式 举例 说 明 如 下 。 

例 : PE-FSB-23D045 

e 第 一 组 符号 是 聚 乙烯 的 缩写 代号 ， 即 PE。 

e。 第 二 组 符号 是 表明 聚 乙烯 树脂 用 途 或 加 工 方法 及 重要 性 能 和 添加 剂 。F 代表 
剂 出 薄膜 或 片 用 树脂 ( 如果 是 用 于 压延 树脂 ， 则 应 改 为 C; 用 于 涂 履 树脂 则 为 H) ; 
S 表示 添加 有 润滑 剂 ; B 表示 添加 有 抗 粘连 剂 。 数 字 23 表示 树脂 的 密度 范围 为 
0. 921 ~0.925g/em ; D 表示 熔 体 流动 速率 的 测试 条 件 为 190%C 和 21. 6N 标准 负荷 。 
045 表示 该 树脂 的 熔 体 流动 速率 在 0. 30 ~0.60g/10min 范围 内 。 

聚 乙烯 树脂 的 国家 标准 (GBZXT 1845. 1 一 1999) 规定 牌号 标注 见 表 4-1。 

表 4-1 聚 乙烯 树脂 的 国家 标准 规定 牌号 标注 























树脂 名 称 标准 标注 旧 标 注 “ || 树脂 名 称 标准 标注 旧 标 注 
PE-FSB-23D012 2F1.5B PE-EA-S0G200 DGD6093 
PE-FSB-23 D022 2F2B PE-GA-50D006 GF7750 
PE-FAS-18D-12 1F1.5B PE-GA-57D006 本 

LDPE | PE-FAS-18D075 1F7B PE-GA-57D012 本 
树脂 | PE-FA-18D006 1F0.5A PE-LA-S0D012 5000S 
PE-H18D45 1C5A HDPE PE-LA-57D0O06 GF7750J 
PE-H18D075 1C7A 树脂 PE-MA-50D045 GD7255 
PE-H13D075 1C8A PE-MA-57D045 Z-1 
PE-MA-57D075 DMD7008 

HDPE LE 本 PE-MA-62D045 2200J 
广内 PE-EA-57D012 DEMA6158 Di Bd 
Ph-EAS0DY, ei PE-BA-62D003 5200B 




















4.1.3 低 密度 聚 乙烯 


低 密度 聚 乙烯 为 乳白 色 蜡 质 半 透明 固体 颗粒 ， 无 毒 、 无 味 ， 密 度 在 0.910 ~ 
0.925g/cm 范围 内 ， 在 聚 乙烯 树脂 中 ， 除 超 低 密度 聚 乙烯 树脂 外 是 最 轻 的 品种 。 
与 高 密度 桶 乙烯 相 比 ， 其 结晶 度 (55% ~ 65% ) 和 软化 点 (90 ~ 100Y ) 较 低 些 ; 有 恨 
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好 的 柔软 性 、 延 伸 性 、 透 明 性 、 耐 寒 性 和 加 工 性 ; 化 学 稳定 性 较 好 ， 可 耐酸 、 碱 和 
盐 类 水 溶液 ， 有 良好 的 电 绝 缘 性 能 和 透气 性 ; 吸水 性 低 ; 易 燃 烧 ， 放 出 一 种 石蜡 气 
味 。 不 足 之 处 在 于 其 力学 强度 低 于 高 密度 聚 乙 烯 ， 透 湿性 、 耐 热 性 、 耐 氧化 性 和 日 
光 老 化 性 能 差 ， 在 日 光 或 高 温 作 用 下 易 老 化 分 解 而 变色 ， 性 能 下 降 。 所 以 ， 低 密度 
聚 乙烯 应 用 时 要 添加 抗 氧 剂 和 紫外 线 吸收 剂 来 改善 其 不 足 之 处 。 另 外 ， 低 密度 聚 乙 
烯 制品 的 粘 合 性 和 印刷 性 很 差 .为 了 改善 这 方面 的 应 用 ， 表 面 需 要 经 过 电 尝 处 理 或 
化 学 腐蚀 后 才 可 应 用 。 

低 密度 聚 乙烯 的 性 能 参数 见 表 42。 标 准 GBAT 11115 一 2009 规定 的 低 密度 聚 
乙烯 树脂 质量 参数 见 表 4-3 。 国 产 低 密度 聚 乙烯 管材 挤 出 成 型 用 料 牌 号 及 生产 厂 见 
表 4-4。 











表 4-2 聚 乙 烯 树脂 性 能 















































项 目 测试 方法 LDPE MDPE HDPE 
密度 / (g/cm ) D792 0.910 ~0.925 | 0.926 ~0.940 | 0.941 ~0.965 
平均 相对 分 子 质 量 /104 2.5~15 约 20 7~30 
折射 率 (n5 1.51 1.52 1.54 
结晶 度 (%% ) 65 ~75 75 ~85 85 ~95 
熔融 温度 /SC 108 ~ 126 126 ~ 135 125 ~ 136 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) D1238 0.2 ~30 0.1~4.0 0.1~4.0 
邵 氏 硬度 (D) A785 41 ~50 50 ~60 60 ~70 
拉 伸 强度 /MPa D638 7~16 8.3 ~24 21 ~38 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa D638 120 ~250 172 ~380 413 ~ 1034 
断裂 伸 长 率 (% ) D638 90 ~800 50 ~ 600 15 ~ 100 
冲击 强度 (缺口 )/(J/m) D256 >853. 4 >853. 4 80 ~1067 
连续 耐 热 温度 /SC D1238 82 ~ 100 104 ~121 121 
热 变形 温度 (0. 460MPa)/C D648 38 ~49 49 ~74 66 ~82 
比热容 /[]/ (kg : K)] D648 2302.7 二 2302. 7 
线 膨胀 系数 / (10 -5K-I) D648 16~18 14~16 11 ~13 
热 导 率 /[W/(m : K)] D648 0.35 一 0. 46 ~0.52 
脆 化 温度 /SC D746 -80 ~ -55 -140 ~ -100 
耐 电弧 性 /s D495 135 ~ 160 200 ~235 
体积 电阻 率 ( RH50% ，23% )/Q .cm D257 >1016 
介 电 强 度 /( kV/mm) i D149 人 20 ~28 人 

步 级 16.8 ~28 17.6 ~24 





4.1.4 ”高 密度 聚 乙烯 





高 密度 聚 乙烯 是 一 种 白色 粉末 或 颗粒 状 产品 ， 无 毒 、 无 味 ， 密 度 在 0. 940 ~ 
0.976g/cm’ 范围 内 ; 结晶 度 为 80% ~90% ， 软 化 点 为 125 ~ 135%C ， 使 用 温度 可 达 
100% ; 硬度 、 拉 伸 强 度 和 里 变性 优 于 低 密度 聚 乙 烯 ; 耐 磨 性 、 电 绝缘 性 、 万 性 及 





表 4-3 GB/T 11115 一 2009 低 密 度 聚 乙烯 树脂 













































































熔 体 流动 速率 密度 (23%C ) 薄膜 外 观 溶 胀 比 

a 鱼 眼 断裂 
清洁 度 条 纹 | 拉 伸 . 维 卡 软 
/( 个 | 标准 值 | 偏差 Me Td) 务必 | 强度 人 化 点 
水; 二 加 三 lcm 青皮 峡 

产品 型 号 等 级 标准 值 高 差 “| 2mm) 开口 性 | (% ) 率 | 
/kg) | /(g/ | /(g/ A | /em /MPa 标准 值 | 偏差 | /人 C 
/(g/em’) |/(g/em’) | /( 个 / 5 < (%) 
< |10min) |10min) ,| 20cm’ ) 三 三 
1200cm- ) 三 
= 
= 
优 级 品 | 10 1.5 | + 上 0.2 | 0.9222 | + 上 0.0015 14 20 易于 9.0 | 11.0 | 550 一 一 一 
PE-FSB-23D012 一 级 品 | 15 1.5 | £0.2| 0.9222 | +0.0015 | 20 20 交 10.0 | 11.0 | 550 ee = ES 
合格 品 | 20 1.5 | + 上 0.2 | 0.9222 | + 上 0.0015 30 20 11.0 | 11.0 | 550 一 一 一 
优 级 品 | 10 2.0 | + 上 0.4 | 0.9222 | + 上 0.0015 14 20 易于 9.0 | 11.0 | 550 一 一 一 
PE-FSB-23D022 一 级 品 | 15 2.0 | + 上 0.4| 0.9222 | +0.0015 | 20 20 所 10.0 | 11.0 | 550 四 人 = 
A 

合格 品 | 20 2.0 | +0.4| 0.9222 | +0.0015 | 30 20 11.0 | 11.0 | 550 二 过 

优 级 品 | 15 1.5 | £0.4| 0.9182 | + 上 0.0015 15 20 = 一 |12.5 | 550 = 二 = 
PE-FAS-18D012 一 级 品 | 15 1.5 | £0.4| 0.9182 | +£0.0015 | 20 20 一 一 | 12.5 | 550 一 一 一 
合格 品 | 20 1.5 | +0.4 | 0.9182 | + 上 0.0015 30 20 一 一 12.5 | 550 四 人 一 
优 级 品 | 15 7.0 | + 上 1.5 | 0.9195 | + 上 0.0015 15 20 易于 一 | 11.0 | 450 = 本 = 

PE-FAS-18D075 一 级 品 | 15 7.0 | + 上 1.5 | 0.9195 | + 上 0.0015 | 20 20 所 一 |11.0 | 450 一 = 一 

A] 

合格 品 | 20 7.0 | + 上 1.5 | 0.9195 | +0.0015 30 20 一 11.0 | 450 四 人 一 
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( 续 ) 
熔 体 流动 速率 密度 (23%C ) 薄膜 外 观 溶 胀 比 
se 鱼 眼 断裂 es 
清洁 度 条 纹 ,| 拉 人 1 国 维 卡 软 
Pe ee Wa en 雾 度 强度 伸 长 化 点 
a - 准 全 E 三 lem 吗 皮 忆 
产品 型 号 等 “| 标准 值 | 偏差 | 2mm) 开口 性 | (%) 率 | 
/kg) | /(g/ | /(g/ ,| /em/ /MPa 标准 值 | 偏差 | 人 C 
/(g/em’) |/(g/em’) | [人 (个 / 三 (%) 
< 10min) |10min) 5 20cm2 ) 三 三 
1200cnm- ) 三 
= 
= 
优 级 品 | 20 | 0.45 |+0.15| 0.9182 | + 上 0.0015 16.0 | 650 二 至 三 
PE-FA-18D006 一 级 品 | 30 | 0.45 | + 上 0.15| 0.9182 | +0.0015 15.5 | 550 本 
合格 品 | 40 | 0.45 |+0.15| 0.9185 | + 上 0.0015 15.0 | 500 = 人 
优 级 品 | 20 0.30 | + 上 0.06| 0.9200 | + 上 0.0015 18.0 | 650 一 一 一 
PE-FA-18D002 一 级 品 | 30 | 0.30 | + 上 0.06| 0.9200 | + 上 0.0015 16.0 | 550 = = = 
重 合格 品 | 40 | 0.30 | +0.06| 0.9200 | +0.0015 15.0 | 500 | 一 | 一 | 一 
膜 
料 
优 级 品 | 20 | 0.40 |+0.06| 0.9212 | + 上 0.0015 18.0 | 650 一 一 二 
PE-FA-23D003 一 级 品 | 30 | 0.40 | + 上 0.06| 0.9212 | +0.0015 17.0 | 550 = 2 = 
合格 品 | 40 | 0.40 |+0.06| 0.9212 | + 上 0.0015 16.0 | 500 二 = = 
优 级 品 | 20 | 0.30 |+0.04| 0.9212 | + 上 0.0015 18.0 | 650 = = 3 
PE-FA-23D002 一 级 品 | 30 | 0.30 | 0.04| 0.9212 | +0.0015 17.5 | 550 = = = 
合格 品 | 40 | 0.30 | + 上 0.04| 0.9212 | +0.0015 17.0 | 500 一 一 一 
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表 4-4 LDPE 管用 料 牌号 及 生产 厂 










































































熔 体 流动 速 密度 
生产 厂 牌号 备注 
率 /(g/10min) /(g/cm ) 
中 国 石 油 大 庆 
24B( F2024) 0.7+0.15 | 0.922+0.001 
石化 公司 
LD150 0.75 0. 9225 
LD165 0. 33 0. 922 
中 国 石化 北京 | TD358 0. 28 0. 925 
燕 化 石油 化 工 股 
LD361 0. 50 0. 925 
份 有 限 公 司 
LD369 0. 50 0. 9305 
LD188 1.9 0. 923 
DFDA6080BK-3 0.8 0. 920 
DGDA2400 0.2 0. 94 也 可 做 气体 管件 等 
中 国 石化 广州 
DGDA2401 0.2 0. 94 管材 、 管 件 等 
石化 分 公司 
DGDB2463BK-3 0.6 0. 939 也 可 做 小 口径 水 管 、 通 信和 导管 等 
DHDA2483BK-3 0.6 0. 939 同 DCDB2463BK-3 


耐寒 性 均 较 好 ， 但 与 低 密度 聚 乙烯 比较 略 差 些 ; 化 学 稳定 性 好 ， 在 室温 条 件 下 ， 不 
溶 于 任何 有 机 深 剂 ， 耐 酸 、 碱 和 各 种 盐 类 的 腐蚀 ; 薄膜 对 水 莱 气 和 空气 的 渗透 性 
小 、 吸 水 性 低 ; 耐 老 化 性 差 ， 耐 环境 应 力 开裂 性 不 如 低 密 度 聚 乙 米 ， 特 别 是 热 氧化 
作用 会 使 其 性 能 下 降 ， 所 以 ,树脂 需 加 入 抗 氧 剂 和 紫外 线 吸收 剂 等 来 改善 这 方面 的 
不 足 。 高 密度 聚 乙烯 薄膜 在 受 力 情况 下 的 热 变 形 温度 较 低 ， 这 一 点 应 用 时 要 注意 。 

高 密度 聚 乙 烯 的 性 能 参数 见 表 4-2。 不 同 密度 的 聚 乙 烯 对 性 能 的 影响 见 表 4-5 。 























表 4-5 不 同 密度 的 聚 乙烯 对 性 能 的 影响 

指标 名 称 注射 级 吹 塑 级 挤 出 级 
熔 体 流动 速率 /(g/10min ) 14 0. 35 和 i 多 
密度 / (g/cm ) 0. 965 0. 964 0. 954 
相对 分 子 质量 分 布 罕 中 等 容 
灰分 (质量 )(% ) 0.03 0.03 0. 02 
屈服 强度 /MPa 28. 42 27. 44 23. 52 
拉 伸 强度 /MPa 19.6 34.3 29.4 
断裂 伸 长 率 (% ) 200 500 500 
弯曲 模 量 /GPa 0. 98 1.08 0. 88 
冲击 强度 (缺口 )/(J/m) 29.4 343 1.47 
耐 环境 应 力 开 裂 /h 3 40 30 



































高 密度 聚 乙烯 树脂 的 质量 要 求 ， 要 按 GB 11115 一 2009 标准 中 规定 的 内 容 数 据 
评定 。 具 体内 容 数 据 见 表 4-6。 标 准 中 规定 出 不 同 成 型 制品 方法 时 用 料 质量 等 级 ， 
选择 时 可 按 表 中 数据 选择 与 其 成 型 方法 适应 的 树脂 。 

国产 高 密度 聚 乙烯 管材 挤 出 成 型 用 料 牌 号 及 生产 厂 见 表 4-7。 








表 4-6 GB 11115 一 2009 高 密度 聚 乙烯 树脂 
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清洁 度 简 文 | 悬臂 鱼 眼 
拉 伸 | 断裂 | 深 冲 | 梁 冲 耐 环境 | 冲击 
色 粒 | 杂质 熔 体 流 密度 粉 未 | 屈服 | 伸 长 | 击 强 | 击 强 | 0.8mm | 0.4mm | 应 力 | 脆 化 
产品 型 号 等 级 /( 个 | /( 个 | 动 速率 / ee 灰分 | 强度 | 率 度 度 /( 个 | /( 个 裂 | 温度 
/kg /kg | (g/10min) | (%) | [MPa | (%) | AK | /A | /1520 | /1520 | /Ah | /°C 
树脂 ) | 树脂 ) 三 三 /m) | /m) cm2 cm? 三 < 
三 三 
优 级 品 | 0~5 | 0~20 | 0.24~0.36 |0.952 ~0.956 | 0.02 | 24.0 | 120 
PE-EA-57D003 | 一 级 品 | 6~10 | 21~40 | 0.24 ~0.36 | 0.952 ~0.956 | 0.03 | 23.0 | 120 
合格 品 | 11 ~20 | 41 ~60 | 0.20 ~0.40 | 0.951 ~0.957 | 0.05 | 22.0 | 120 
优 级 品 | 0~5 | 0~20 |0.70~1.10 |0.957~0.961 | 0.02 | 24.0 | 150 
PE-EA-57D012 | 一 级 品 | 6~10 | 21~40 | 0.70 ~1.20 |0.957 ~0.961 | 0.03 | 23.0 | 150 
合格 品 | 11 ~20 | 41 ~60 | 0.70 ~1.50 | 0.956 ~0.962 | 0.05 | 22.0 | 150 
优 级 品 | 0~5 | 0~20 | 0.88~1.3 |0.948 ~0.952 | 0.02 | 23.0 | 500 二 一 |0~1.5|0~15 一 一 
PE-FA-50D012 | 一 级 品 | 6~10 |21~40 | 0.88~1.3 |0.948 ~0.952 | 0.03 | 22.0 | 500 一 一 16-~3.0|16~25 | 一 一 
合格 品 | 11 ~20 | 41 ~60 | 0.70 ~1.5 | 0.947 ~0.953 | 0.05 | 21.0 | 500 = 一 |3.1~8.0/26~40| 一 一 
优 级 品 | 0~5 | 0~20 | 0.36~0.54 | 0.949 ~0.953 | 0.02 | 24.0 | 500 
PE-GA-50D006 | 一 级 品 | 6~10 | 21~40 |0.36~0.54 | 0.948 ~0.953 | 0.03 | 23.0 | 500 
合格 品 | 11 ~20 | 41 ~60 | 0.30 ~0.60 | 0.948 ~0.954 | 0.05 | 22.0 | 500 
优 级 品 | 0~5 | 0~20 13 ~19 |0.947 ~0.951 | 0.02 | 23.0 | 150 = 一 0~15 | 0~15 一 一 
PE-FA-50G200 | 一 级 品 | 6~10 |21~40 | 13~19 |0.947~0.951 | 0.03 | 22.0 | 150 二 一 |16~25|16~25| 一 二 
合格 品 | 11 ~20 |41 ~60 | 11~21 0.946 ~0.952 | 0.05 | 21.0 | 150 a 一 |26~40126~40| 一 一 
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表 4-7 HDPE 管用 料 牌 号 及 生产 厂 
































































































































































































































燃 体 流动 速 密度 本 
生产 厂 牌号 5 备注 
率 / (g/l10min) /(g/cn ) 
YGH 031 0. 12 ~0.28 0. 952 
YGH 041 0. 16 ~0.34 0. 952 
YGH 051 0.22 ~0.52 0. 952 
中 国 石化 上 海 石油 
YGM 091 0. 49 ~0. 92 0. 946 
化 学 分 公司 
GH 071 0.37 ~0.93 0. 957 
GH 121 0.8 ~1.6 0. 963 
GH 201 1.3 ~2.1 0. 945 
黑色 压力 管 、 水 管 、 
YGH 051T 0.5 0. 956 AR 
PE80 气管 、 波 纹 管 等 
YGH 041T 4 5 II 
A 大 直径 管 、 海 避 管 
上 海 石 化 公司 三 人 压力 管 、 埋 地 管 、 
ee CHOS1T 0.5 0. 96 ee 
牌 双 峰 高 密度 聚 乙烯 导线 管 、 薄 壁 管 等 
本 色 非 承 压 管 、 
GHO71 0.7 0. 952 
埋 地 管 、 波 纹 管 
压力 管 、PE880 水 管 、 
YGMO91T 0. 85 0. 952 和 2 
PE80 气管 、 弯 曲 管 
中 国 石油 大 庆 石化 化 学 液体 输送 管 、 
6100M 0. 14 0. 954 te 
公司 供水 灌溉 管 
中 国 石 化 北京 燕 化 6000M 0.04 0.957 大 型 管 、 下 水 管 
石油 化 工 股 份 有 限 公 
司 7000M 0. 03 0. 956 大 型 管 、 下 水 管 
中 国 石油 兰州 石油 5000S 0.8~1.2 | 0.949 ~0.953 
化 工 公司 6100M 0. 14 0. 954 化 学 液体 输送 用 管 
中 国 石 油 吉林 石化 
四 DGDB2481BK 0.1 0. 946 大 直径 管 、 水 管 
公司 
中 国 石 油 抚顺 石油 
51-35B 0. 33 0. 941 于 输 气 管 
化 工 公 司 
中 国 石油 辽阳 石化 
PE-EL-15T006 0.3 ~0.6 0. 943 ~ 0. 948 民用 管 
分 公司 
中 国 石化 齐鲁 石油 
加 是 DGDB2480 8 ~17 0. 942 ~ 0. 948 民用 管 
化 工 股份 有 限 公 司 








4.1.5 线 型 低 密 度 聚 乙烯 


线 型 低 密 度 聚 乙烯 (LLDPE ) 是 乙烯 和 a- 烯 烃 的 共聚 物 。 它 的 外 观 与 普通 低 密 
度 聚 乙 炳 相似 ; 线 型 低 密 度 聚 乙烯 的 密度 、 结 唱 度 和 燃点 均 比 高 密度 聚 乙 炳 低 ， 结 
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唱 度 为 50% ~55% ， 上 略 高 于 低 密 度 聚 乙烯 ,但 比 高 密度 聚 乙 烯 低 很 多 ; 线 型 低 密 
度 聚 乙烯 的 熔点 比 低 密度 肾 乙 烯 的 熔 点 略 高 些 (一 般 要 高 出 10 ~ 15% ) ， 但 熔点 的 
温度 范围 很 小 ; 线 型 低 密度 聚 乙 烯 的 力学 性 能 优 于 普通 低 密度 聚 乙 烯 ， 如 撕 裂 强 
度 、 拉 伸 强 度 、 抗 冲击 性 、 耐 环境 应 力 开 裂 性 和 耐 蠕 变性 均 比 低 密 度 肾 乙烯 好 ; 电 
绝缘 性 也 优 于 低 密 度 聚 乙烯 ; 用 线 型 低 密 度 聚 乙烯 成 型 的 薄膜 ， 既 柔软 又 耐 热 ， 且 
有 和 较 高 的 撕 裂 强度 和 热合 强度 ,但 膜 的 透明 度 和 光泽 性 较 差 。 各 种 密度 的 线 型 低 密 
度 聚 乙烯 性 能 见 表 4-8 。 线 型 低 密 度 聚 乙烯 的 密度 和 结晶 度 与 LDPE 及 HDPE 的 比 
较 见 表 4-9。 线 型 低 密度 聚 乙烯 的 性 能 与 LDPE 及 HDPE 性 能 比较 见 表 4-10。 线 型 
低 密度 聚 乙烯 的 加 工 特性 与 LDPE 及 HDPE 加 工 特性 比较 见 表 4-11。 线 型 低 密 度 管 
挤 出 成 型 用 料 牌 号 及 生产 厂 见 表 4-12。 
表 4-8 各 种 密度 的 LLDPE 性 能 






















































































项 目 LLDPE 
EC-51A 
密度 /( g/cm ) 0. 924 0.930 |0.928| “0.925 0.918 0.913 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0. 25 0. 12 0. 10 0. 33 1. 15 一 
届 服 强度 /MPa 9.6 15. 5 13.7 11.0 10.9 10.0 
拉 伸 强度 /MPa 16.1 全 18.8 10.0 9.8 11.2 
弯曲 模 量 /MPa 210 321 270 241 250 227 
断裂 伸 长 率 (% ) 一 425 788 二 3 = 
体积 电阻 率 /Q .cm >105 |3.08x10® | 一 | 8.6x10'’ | 2.74 x10' |3.18x10' 
介 电 损耗 角 正 切 2.9x10-|1.66xl10- | 一 | 4.4x10-4 一 2.6x10-4 
相对 介 电 常 数 2. 30 一 一 2. 22 2. 16 2.21 
介 电 强度 /(kV/mm) 一 51.7 一 47.0 57.0 69.0 
维 卡 软化 点 /SC 97.3 108 108 97.0 99.0 94.0 
表 4-9 LDPE、LLDPE、HDPE 密度 和 结晶 度 比较 
项 目 密度 /( g/cm’ ) 结晶 度 (% ) 
LDPE 0. 910 ~0.940 45 ~ 65 
LLDPE 0. 915 ~ 0. 935 55 ~ 65 
HDPE 0.940 ~0.970 85 ~95 





表 4-10 LLDPE、LDPE 和 HDPE 性 能 比较 






































性 能 与 LDPE 与 HDPE ee 与 LDPE | 与 HDPE 

比较 比较 比较 比较 
拉 伸 强度 高 低 加 工 性 较 困难 较 容易 
伸 长 率 高 高 浊 度 较 差 较 好 
冲击 强度 较 好 相近 光泽 性 较 差 较 好 
耐 环境 应 力 开裂 性 较 好 相同 透明 性 较 差 二 
耐 热 性 高 15%C 较 低 熔 体 强度 较 低 较 低 
和 性 较 高 较 低 熔点 范围 小 小 
挠 曲 性 较 小 相近 
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表 4-11 LLDPE、LDPE 和 HDPE 加 工 特性 比较 





































































































































































































项 目 LDPE LLDPE HDPE 
薄膜 吹 塑 最 容易 一 般 最 难 
注射 成 型 软 质 有 刚性 ， 普 曲 小 刚性 好 
管材 挤 出 软 质 耐 圆周 应 力 好 刚性 好 
线 缆 挤 出 挤 出 速度 快 耐 热 性 、 耐 环境 应 力 开裂 性 好 耐 热 性 很 好 ， 可 交 联 
中 空 成 型 型 坏 强 度 好 型 坏 强 度 较 差 刚性 好 
旋转 成 型 流动 性 好 流动 性 最 高 难以 流动 
粉 体 涂 覆 低温 软化 需 较 高 温度 适宜 条 件 罕 
挤 出 被 覆 缩 颈 现象 小 缩 颈 现象 大 适宜 条 件 罕 
交 联 发 泡 性 能 易 控制 性 能 难以 控制 性 能 易 控制 
表 4-12 LLDPE 管用 料 牌 号 及 生产 厂 
生产 广 牌号 CT 密度 a 
(g/l10min) /(g/cm’) 
DFDA-7042 2.0+0.3 0. 920 小 直径 农用 排水 管 
DFDA-1820 2.0+0.5 0. 920 农用 管 
天 津 石油 化 工 公司 
小 直径 饮用 水 管 及 
DFDA-6080 0.8 0. 920 
农用 灌溉 管 
DFDA-7042 2 0. 920 
中 原石 油 化 工 有 限 责 任 公司 小 直径 排水 管 
DFDC-7050 2 0. 920 
DFDA-7042 py 0.918 
DFH-2076 0.8 0.92 成 型 软 管 
DFDA-7066 0.8 0.925 
中 国 石油 化 工 股份 有 限 公司 茂名 DFDA-9806 1.8~2.2 0.918 
分 公司 DGDA-2401 0. 18 ~0. 22 0.94 “| 农用 管 、 水 管 、 燃 气管 
DFDA-7047 1.0 0.918 
DFH-3460 一 0. 934 成 型 软 管 
DMDB-2481 二 一 成 型 大 直径 管 、 水 管 
中 国 石油 抚顺 石油 化 工 公司 51-35B 0. 33 0. 941 HDPE 输 气 管 
中 国 石油 兰州 石油 化 工 公司 DGDB2481BK 0.1 0.946 成 型 大 直径 管 
加 BD20030BA 3.5 0. 92 
中 国 石油 新 疆 独 山子 石化 分 公司 
BD20100BA 1 0. 92 
BD20030 0.3 0. 92 管材 、 灌 溉 管 
中 国 石油 盘 锦 乙 烯 有 限 责任 公司 
BD20100BA 1 0. 92 管材 、 灌 溉 管 
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4.1.6 和 毛 化 聚 乙烯 





毛 化 聚 乙烯 是 由 聚 乙烯 经 氯气 毛 化 而 制 成 ， 是 在 分 子 结构 中 含有 乙烯 、 氯 乙 
烯 、1，2- 二 和 氧 乙 烯 的 共聚 物 ， 一 般 握 的 质量 分 数 在 25% ~45% 之 间 。CPE 或 PEC 
是 氧化 聚 乙 烯 的 缩写 代号 。 


氧化 聚 乙 烦 随 聚 合 物 相 对 分 子 质量 、 


同 ， 




















含 氧 量 、 分 子 结构 和 氧化 工艺 条 件 的 不 
氯 化 聚 乙烯 的 玻璃 化 温度 和 熔点 可 能 会 比 原来 的 聚 乙 烯 高 或 低 ， 可 呈现 硬 质 塑 


料 到 橡胶 状 的 不 同性 能 。 和 氧化 聚 乙 烯 是 一 种 具有 优 恨 的 耐候 性 、 耐 寒 性 、 耐 燃 性 、 














抗 冲 性 、 耐 ; 





缘 材 料 用 ;同时 还 具有 耐 臭 氧 、 耐 热 老 化 和 耐 磨耗 等 性 能 。 
不 同 CPE 的 性 能 见 表 4-13。 氧 化 聚 乙烯 中 含 氧 量 对 其 性 能 影响 见 表 4-14。 含 
氧 量 较 低 的 CPE 与 LDPE 薄膜 的 性 能 比较 见 表 4-15。 


表 4-13 不 同 CPE 的 性 能 


1 性 、 耐 化 学 药品 性 和 耐 电 气 性 能 的 材料 ;， 具 有 极 性 ， 只 能 作为 低压 绝 





























性 能 无 规 CPE 骨 段 CPE 基体 CPE 
弯曲 温度 /SC -32 太 脆 一 
密度 / (g/cm ) 1.23 1.17 0.95 
软化 温度 /SC 室温 太 软 115 120 
断裂 伸 长 率 (% ) 1600 约 1 村 
拉 伸 强度 /MPa 0.1 7.28 13.8 
葵 中 溶解 性 溶解 不 溶 不 溶 
表 4-14 和 毛 含 量 对 CPE 性 能 的 影响 
毛 的 质量 分 数 ( % ) T/C 性 状 
0 -70 硬 塑料 
30 -20 橡胶 状 
40 10 软 、 黏 滞 状 
50 20 皮革 状 
55 35 刚性 
60 75 脆性 
70 150 脆性 
表 4-15 和 氮 含 量 低 的 CPE 与 LDPE 薄膜 的 性 能 比较 
项 目 低 毛 量 CPE LDPE 
薄膜 厚度 /pm 50. 8 254 
拉 伸 强度 /MPa 350 ~420 230 ~240 
断裂 伸 长 率 (% ) 500 ~ 650 520 ~ 530 
袭 强度 /( N/mm) 67.5 ~115.8 38.6~57.9 





国内 生产 握 化 聚 乙 烯 的 厂家 有 上 海 高 桥 石 
佛山 电化 广 、 北 京 燕山 化 工 公 司 ， 吉 林 化 学 公司 电石 三 等 多 家 。 吉 林 化 学 公司 
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I 化工 公 司 、 辽 宁 本 溪 市 草 河 化 工 
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生产 的 氯 化 聚 乙烯 性 能 见 表 4-16。 佛山 电 化 厂 生 产 的 CPE032B、CPE036B、 
CPE040B 用 PVC 管材 中 ， 作 为 改 性 剂 ， 具 有 高 蔬 性 、 高 强度 、 耐 候 、 耐 冲击 等 特 
性 ; CPE036A、CPE040A 作为 PVC 改 性 剂 ， 具 有 柔软、 高 弹性 、 高 伸 长 率 、 耐 油 、 
阻 燃 等 特性 。 佛 山 电 化 厂 生产 的 CPE， 其 挥发 分 不 多 于 0.3% 、 热 分 解 温 度 不 低 于 
175% ， 粒 径 (20 目 ) 不 少 于 98% ， 机 械 杂 质 不 高 于 30 颗 /100g。 

表 4-16 吉林 化 学 公司 电石 厂 的 CPE 性 能 

































































项 目 指 标 项 目 指 标 
外 观 无 色 、 半 透明 无 自 | 邵 氏 硬度 (D) 65 ~70 
密度 / (g/cm ) 1.14~1.18 耐 热 性 120% 、72h 
黏度 (MLI )(100% ，1 +4) 40 ~70 脆 化 温度 /SC -50 ~ -60 
拉 伸 强度 /MPa 16( 硫 化 后 ) 电导 率 /(s/m) 3x10™3 
定 伸 模 量 (200% )/MPa 3.8 耐 磨 性 能 好 
收缩 率 (% ) 1.5 耐 环 境 性 能 好 





中 ML 为 门 尼 黏 度 (大 转子 ) 。 

氧化 聚 乙 烯 可 用 注射 成 型 和 挤 出 成 型 加 工 。 但是， 由 于 CPE 中 含有 大 量 的 氧 
原子 ， 其 成 型 加 工 前 应 在 CPE 中 加 入 一 定 比 例 的 热 稳定 剂 、 抗 氧化 剂 和 光 稳 定 剂 ， 
以 保护 其 组 成 及 性 能 的 稳定 。 低 含 毛 量 的 CPE 也 可 用 旋转 模 塑 和 吹 塑 成 型 。 

目前 ， 毛 化 聚 乙 烯 在 塑料 制品 行业 中 主要 是 用 来 做 PVC、HDPE 和 MBS 的 改 
性 剂 。 在 聚 握 乙烯 树脂 中 掺 混 一 定 比 例 的 CPE 后 ， 可 用 一 般 PVC 加 工 设备 挤 出 成 
型 管 、 板 、 电 线 绝 缘 包 禾 层 、 异 型 材 、 注 膜 、 收 缩 薄 膜 等 制品 ， 也 可 用 来 涂 覆 、 压 
缩 模 塑 、 层 合 、 粘 合 等 ; 用 做 PVC、PE 的 改 性 剂 ， 可 使 产品 性 能 得 到 改善 ， 使 
PVC 的 弹性 、 彻 性 及 低温 性 能 都 得 到 改善 ， 脆 化 温度 可 降 至 -40%C; 耐候 性 、 耐 
热 性 和 化 学 稳定 性 也 优 于 其 他 改 性 剂 ; 作为 PE 的 改 性 剂 ， 可 使 其 制品 的 印刷 性 、 
阻 燃 性 和 柔韧 性 得 到 改善 ,使 PE 泡沫 塑料 的 密度 增 大 等 。 


4.1.7 交 联 聚 乙烯 


交 联 聚 乙烯 是 聚 乙烯 改 性 的 一 种 方法 ， 工 业 上 常用 的 交 联 和 聚 乙烯 有 辐射 交 联 聚 
乙烯 、 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 和 硅烷 交 联 聚 乙 烯 ， 聚 乙 炳 (LDPE、HDPE、LLDPE 和 
MDPE 均 可 ) 通 过 交 联 可 使 其 大 分 子 链 之 间 发 生 部 分 交 联 反应 而 改变 其 物理 力学 性 
能 。PEX 是 交 联 聚 乙烯 缩写 代号 。 

交 联 聚 乙烯 是 一 种 具有 网 状 结构 的 热固性 塑料 ， 交 联 聚 乙烯 制品 成 型 后 就 无 法 
再 模 塑 成 型 ， 但 是 可 用 于 机 械 加 工 。 

交 联 聚 乙烯 无 毒 、 无 味 、 不 吸水 ; 耐 磨 性 、 耐 溶剂 性 、 耐 应 力 开 裂 性 、 耐 候 
性 、 防 老化 性 和 尺寸 稳定 性 都 非常 好 ; 低温 柔软 性 、 耐 热 性 能 好 ， 可 在 140% 以 下 
长 期 使 用 ， 软 化 点 可 达 200% ; 冲击 强度 、 拉 伸 强 度 、 耐 蠕 变性 和 刚性 都 比 HDPE 
好 ; 有 很 好 的 电 绝缘 性 、 耐 低温 性 、 化 学 稳定 性 和 耐 辐 照 性 能 ; 交 联 聚 乙烯 成 型 的 
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膜 薄 、 透 明 ， 也 有 较 好 的 水 蒸气 透 过 性 ; 交 联 聚 乙 烯 经 加 热 、 


定形 后 ， 当 重新 加 热 到 结晶 温度 以 上 时 ， 
硅烷 交 联 聚 乙烯 的 性 和 














吹 胀 ( 拉 伸 )、 
能 自然 恢复 到 原来 的 形状 和 尺寸 。 


冷却 


E 见 表 4-17。 辐 射 交 联 聚 乙烯 薄膜 性 能 见 表 4-18。 过 氧 
ee 


表 4-17 烷 交 联 聚 乙 烯 的 性 能 


















































项 目 通 制品 用 吹 塑 用 

密度 / (g/cm ) 0.93 0. 95 
凝 胶 质 量 分 数 (% ) 80 80 

拉 伸 强度 /MPa 16 25 
断裂 伸 长 率 (% ) 300 330 

弯曲 弹性 模 量 /MPa 260 1000 

维 卡 软化 点 /SC 95 ee 

介 电 常数 (1MHz) 2.3 = 

体积 电阻 率 /( Q .cm) 8 x1016 一 

熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.3 0.2 

表 4-18 ”辐射 交 联 聚 乙烯 薄膜 性 能 
性 能 交 联 聚 乙烯 低 密 度 聚 乙烯 高 密度 聚 乙烯 
拉 伸 强度 /MPa 50 ~ 100 10 ~20 20 ~70 
断裂 伸 长 率 (% ) 60 ~90 50 ~ 600 5 ~400 
横向 撕 裂 强度 /( N/em) 39 ~59 590 ~ 1380 60 ~1180 
热 封 合 温度 范围 /%C 150 ~250 125 ~ 175 140 ~ 175 
收缩 温度 范围 /%C 75 ~ 125 四 
95% 的 收缩 率 (% ) 35 ~50 2 = 
表 4-19 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 的 性 能 
性 能 交 联 高 密度 聚 乙烯 交 联 低 密 度 聚 乙烯 交 联 低 密 度 聚 乙烯 
(无 填充 剂 ) ( 炭 黑 质 量 分 数 37.5% ) | ( 炭 黑 质量 分 数 70% ) 

密度 /(g/enm ) 0. 956 1.13 1.42 
拉 伸 强度 /MPa 22.8 21.4 22.4 
断裂 伸 长 率 ( % ) 460 290 70 

拉 伸 强度 (100% )/MPa 一 56 77 

邵 氏 硬度 (DD) 59 58 67 

脆 折 温度 /SC < -65 < -70 一 15 
冲击 强度 (缺口 )/(J/em) 12. 16 6.72 2.67 
环境 应 力 开裂 时 间 /h 超过 1000 超过 1000 




















国内 交 联 聚 乙烯 生产 三 有 : 上 海 电 统 厂 、 上 海 化 工厂 、 上 海 高 桥 石化 公司 、 上 
海 塑 料 研究 所 、 北 京 燕山 石化 、 大 庆 石 化 和 成 名 石化 等 。 


交 联 肾 乙 烯 的 质量 及 研究 所 生产 的 交 联 察 乙烯 性 能 
硅烷 交 联 聚 乙烯 主要 用 做 电线 电线 包 获 层 、 耐 热管 、 软 管 


见 表 4-20 ~ 表 4-22。 
及 薄膜 等 。 近 年 来 ， 
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表 4-20 ”质量 标准 










































































指标 名 称 数值 指标 名 称 数值 
密度 / (g/cm ) 1.270 断裂 伸 长 率 ( % ) 46 
拉 伸 强度 /MPa 分 氏 硬度 (了 D) 78 
室温 32 ~33 || 冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 29.4 
100%C 14 耐 应 力 开 裂 (Fso )/h > 1000 
表 4-21 吉林 辐射 化 学 所 技术 指标 
a 热 收缩 | 热 收缩 A 热 收 缩 | 热 收缩 
指标 名 称 套 管 | 薄膜 指标 名 称 套 管 | 范 脐 
0. 920 ~ |0.910 ~ | 表面 电阻 率 /(Q . cm) = | 102 102 
密度 / (g/cm ) 
0. 940 | 0.920 介 电 常数 2.6+ | 2.3+ 
凝 胶 率 ( % ) = 50 50 0.2 0.2 
拉 伸 强度 /MPa = 15 15 介 电 损耗 角 正 切 < | 107 10™3 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 | 300 300 介 电 强度 /(kV/mm) >20 =40 
维 卡 软化 点 /%C = 90 90 吸水 率 (100C ，7h)(% ) 0.1 0.1 
体积 电阻 率 /(Q . ecm) 三 | 103 103 
表 4-22 上海 塑 料 研究 所 技术 指标 
指标 名 称 数值 指标 名 称 数值 
密度 / (g/cm ) 0. .929 介 电 常 数 2. 33 
凝 胶 率 ( % ) 68 介 电 强度 /(kV/mm) > 30 
拉 伸 强度 /MPa 14.21 脆 化 温度 /SC Eg -70 
断裂 伸 长 率 (% ) 700 维 卡 软化 点 /SC 98 
体积 电阻 率 /( Q .cm) 108 耐 应 力 开裂 (Fso ) Ah > 1000 
介 电 损耗 角 正 切 (10 Hz) 0. 004 200% 氧化 诱导 期 /min 60 











广泛 用 于 各 种 管材 (如 热 水 管 ) 、 化 工 生产 装置 的 耐 腐蚀 部 件 、 容 器 以 及 泡沫 塑料 
和 阻 燃 材料 等 。 


4.2 聚 丙 烯 


聚 丙烯 是 聚 烯烃 类 塑料 中 的 一 个 重要 热塑性 塑料 品种 。 它 是 丙烯 的 高 分 子 聚 合 
物 ， 由 C、 歼 两 元 素 构成 。 聚 丙烯 的 结构 式 为 Be 。 肾 丙烯 缩写 代号 


CH, 
为 PP。 

聚 丙 烯 和 丙烯 共聚 物 材 料 命名 及 型 号 ， 是 按 国 家 标准 GB/T 2546. 1 一 2006 规 
定 。 命 名 型 号 中 是 以 聚 丙烯 的 缩写 代号 、 聚 合 物 的 类 型 、 主 要 用 途 等 指数 、 熔 体 流 
动 速率 及 材料 的 其 他 特性 等 内 容 组 成 。 具 体 的 命名 形式 如 下 。 

单元 1: 聚 丙烯 树脂 代号 和 聚合 物 类 型 ，PP 为 聚 丙烯 ，H 代表 丙烯 均 聚 物 ，B 
代表 丙烯 骨 段 共聚 物 ，R 代表 丙烯 无 规 共聚 物 ，Q 代表 多 种 聚合 物 的 共 混 物 。 
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单元 2: 材料 的 主要 用 途 及 加 工 方法 ， 其 中 C 代表 压延 ,下 代表 挤 出 平 腊 和 薄 
片 ， HH 代表 涂 覆 ,I 代表 吹 塑 薄膜 。 

单元 3: 肾 合 物 的 等 规 指数 标 称 值 、 熔 体 流动 速率 标 称 值 及 其 测试 条 例 。 

单元 4: 填充 料 、 增 强 材 料及 其 标 称 含量 。 

单元 5: 为 了 详细 说 明 问 题 ， 可 加 上 此 单元 作为 补充 说 明 ， 在 单元 之 间 用 连 字 
符号 ( - ) 分 隔 。 

说 明 例 : PP-H-L105 ， 为 均 聚 聚 丙 燃 ， 用 于 吹 塑 薄膜 ， 炊 体 流动 速率 范围 
7.1~13g/10min。 

聚 丙烯 树 脂 是 当今 五 大 塑料 品种 中 发 展 最 快 的 一 种 。 由 于 其 原料 来 源 方便 ， 价 
格 比较 便宜 ， 性 能 优良 ， 用 途 广 泛 ， 所 以 ， 对 聚 丙烯 的 应 用 ， 每 年 在 以 10% 左右 
的 速度 发 展 。 

丙烯 聚合 时 由 于 使 用 催化 剂 的 品种 不 同 ， 则 生产 出 的 聚 丙 烯 分 子 结构 也 就 有 所 
差异 。 按 CH, 排列 方式 的 不 同 (分 为 无 序 排列 分 布 和 有 序 排列 分 布 ) ， 聚 丙烯 形成 
了 三 种 不 同 的 立体 结构 : 等 规 聚 丙烯 (IPP) 、 间 规 聚 丙烯 (SPP) 和 无 规 聚 丙烯 
(APP) 。 三 种 聚 丙烯 中 ， 目 前 以 等 规 聚 丙烯 应 用 量 最 大 ， 约 占 聚 丙烯 总 产量 的 
95% 。 


4.2.1 等 规 聚 丙烯 


限 丙 烯 树 脂 中 的 等 规 聚 两 烯 ， 是 一 种 构 型 规整 的 高 结晶 性 (结晶 度 高 达 95% ) 
热塑性 树脂 。 在 常用 的 塑料 中 ， 它 是 一 个 最 轻 的 品种 。 人 们 常 说 的 聚 丙 烯 树 脂 就 是 
指 的 等 规 聚 丙烯 。 这 里 介绍 的 聚 丙 烯 特性 也 就 是 指 等 规 聚 丙烯 树 脂 的 性 能 。 

1) 聚 丙 烯 是 一 种 乳 白 色 蜡 状 物 ， 无 毒 、 无 味 、 无 瞪 ， 密 度 为 0.90 ~0.91g/ 


3 
cm 。 


2) 聚 丙烯 的 力学 强度 、 刚 性 和 耐 环境 应 力 开 裂 性 优 于 高 密度 聚 乙烯 ; 耐 磨 性 
好 、 硬 度 高 、 高 温 抗 冲击 性 好 (但 -5%C 以 下 则 急剧 下 降 ) 、 耐 反复 折 生 性 好 。 

3) 耐 热 性 好 ， 热 变形 温度 为 114% ， 维 卡 软化 点 大 于 140% ， 熔 点 为 164 ~ 
167% ， 使 用 温度 在 无 负荷 情况 下 可 达 150% ， 可 在 130% 中 消毒 应 用 ， 连 续 使 用 温 
度 最 高 为 110 ~ 120%C 。 

4) 化 学 稳定 性 较 好 ， 除 强 氧 化 性 酸 ( 如 发 烟 硫 酸 、 硝 酸 ) 对 其 有 腐蚀 作用 外 ， 
与 大 多 数 化 学 药品 不 发 生 作 用 ; 不 洲 于 水 ， 几 乎 不 吸水 ， 在 水 中 24h 吸水 性 仅 为 
0.01% 。 但 相对 分 子 质量 低 的 脂肪 烃 、 芳 香 烃 和 氯 化 烃 对 它 有 软化 或 溶 胀 作用 。 

5) 电 绝 缘 性 优良 ， 耐 电压 性 和 耐 电 弧 性 好 。 

6) 制品 在 使 用 中 易 受 光 、 热 和 氧 的 作用 而 老化 ， 暴露 大 气 中 12d 就 老化 变 脆 ， 
室内 放置 4 个 月 就 会 变质 。 制 品 用 料 中 需 添 加 紫外 线 吸收 剂 和 抗 氧 剂 来 提高 制品 的 
耐候 性 。 





ay 
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7) 聚 丙烯 制品 的 透明 性 比 高 密度 聚 乙烯 制品 的 透明 性 好 。 
8) 制品 耐寒 性 差 ， 低 温 冲 击 强度 低 ， 万 性 不 好 ， 静 电 度 高 ， 染 色 性 、 印 刷 性 
和 粘 合 性 差 。 应 用 时 要 在 原料 中 添加 助 剂 或 采用 共 混 、 共 聚 方法 来 改善 这 方面 性 
能 。 
等 规 聚 丙烯 主要 性 能 见 表 4-23 。 
表 4-23 等 规 聚 丙烯 主要 性 能 






























































项 目 性 能 参数 项 目 性 能 参数 
密度 / (g/cm ) 0. 90 ~0.91 连续 耐 热 温 度 /%C 120 
吸水 性 (% ) 0. 02 ~0.03 脆 化 温度 /SC -10 
成 型 收缩 率 ( % ) 1.0~2.5 线 膨 胀 系数 /10 -3%C -1 6~10 
拉 伸 强度 /MPa 30 ~40 热 导 率 /[W/(m : K)] 8.8x107™ 
拉 伸 模 量 /GPa 1.1~1.6 比热容 /[J/(g + K)] 1.92 
伸 长 率 (%) >200 体积 电阻 率 /( Q .cm) 三 1016 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 2.2~6.4 介 电 强 度 /(kV/mm) 32 
洛 氏 硬度 (R) 95 ~ 105 相对 介 电 常数 (105Hz) 2. 25 
可 0. 0005 ~ 
熔融 温度 /人 C 165 ~170 介 电 损耗 角 正 切 (10 Hz) 
0. 00181 
热 变 形 温 度 (1. 82MPa)/C 56 ~67 耐 电弧 性 /s 125 ~ 185 








等 规 聚 丙烯 的 质量 标准 见 表 4-24。 聚 丙烯 管 成 型 用 料 国 内 部 分 生产 三 及 产品 
牌号 见 表 4-25 。 


4.2.2 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物 


丙烯 聚合 时 在 釜 中 加 入 少量 乙烯 单 体 进行 共聚 、 则 制 得 聚合 物 。 主 链 中 无 规则 
分 布 着 丙烯 和 乙烯 链 段 的 共聚 物 ， 即 为 丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 ， 或 称 为 无 规 共 聚 聚 
丙烯 。 国 家 标准 CBXT 2546. 1 一 2001 中 规定 ， 无 规 共 聚 聚 丙 烯 缩写 代号 为 PP-R， 
均 聚 聚 丙 烯 为 PP-H。 

由 于 丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 中 有 1% ~4% (质量 分 数 ) 乙烯， 则 分 子 链 中 无 规则 
地 分 布 丙烯 和 乙烯 链 段 ， 使 产品 的 立体 规整 度 (等 规 度 ) 遭 到 破坏 而 得 到 不 同 结晶 
度 的 共聚 物 ， 聚 丙烯 的 结晶 性 随 着 乙烯 含量 的 增加 而 逐渐 降低 ， 当 乙烯 含量 超过 
30% 时 ， 丙 烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 几乎 成 为 无 定形 聚合 物 。 

(1) 性 能 特征 ”丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 的 性 能 特点 是 : 乙烯 含量 低 时 透明 度 
明显 提高 ， 随 着 乙烯 含量 的 提高 ， 其 刚度 和 冲击 强度 也 有 所 提高 ， 加 工时 熔融 温 
度 范围 宽 ， 成 型 加 工 性 较 好 。 其 制品 具有 万 性 、 耐 寒 性 、 神 击 强度 高 和 透明 性 较 
好 等 特点 ,但 其 熔点 、 脆 化 点 、 刚 性 和 结晶 度 较 低 。 丙 烯 -乙烯 无 规 共聚 物性 能 
见 表 4-26。 

目前 又 开发 出 新 的 无 规 共聚 聚 丙 烯 ， 即 在 聚 丙 烯 中 加 入 少量 a- 烯 烃 ( a- 烯 烃 一 
般 为 乙烯 ， 也 有 了 丁 烯 、 戊 烯 和 辛 烯 ， 含 量 为 1% ~ 4% 共聚 ) 。 由 于 茂 金 属 催 化 


























表 4-24 等 规 聚 丙烯 的 质量 标准 (GB 12670 一 2008 ) 











































































































注 塑 类 
项 目 PPH-M-012 PPH-M-022 PPH-M-022-A PPH-M-045 PPH-M-075 
优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 ) 
0~5 |6~10 |11~20| 0~5 |6~10 |11~20|10-5 |6~10 111-20|10-5 |6~10 111~20|10-5 |6~10 |11~20 
/( 个 /kg) 
熔 体 流动 速率 0.9~ 1.8~ 1.5~ 3.7~ 东 有 2 党 
1.1~1.9 22 1.9~3.1 3.8 ~6.2 5.2~8.8 
/(g/10min) 2.1 4.2 3.5 70 9.8 
等 规 指数 (% ) = 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (质量 分 
0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 
数 ,% ) < 
拉 伸 屈服 强度 / 
MPa 31.0 | 30.0 | 28.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 31.5 | 30.0 | 28.5 31.5 | 30.5 | 28.5 
之 
悬臂 梁 冲 击 | 23% 19 17 17 17 15 
强度 /(J/m) 
=|-20°C 
维 卡 软化 点 /SC 三 150 150 150 150 150 
洛 氏 硬度 (R) 三 95 95 95 95 95 
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注 塑 类 挤 出 扁 丝 类 
项 目 PPH-M-015 PPH-M-012 PPH-M-022 PPH-T-045 PPH-T-045-A 

优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 ) 

0~5 |6~10 |11~20| 0~5 16-10 |11~20|10-5 |6~10 111-20|10-5 |6~10 111~20|10-5 |6~10 |11~20 
/( 个 /kg) 
熔 体 流动 速率 6.6~ 0. 82 ~ 1.4~ 4.5~ 3.6~ 

8.2~14 0.98 ~2.0 1.7%2.9 2.6 ~4.4 4.5~7.5 
/(g/10min) 15 2 3.2 7.5 8.4 
等 规 指数 (% ) = 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (质量 分 
0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.04 
数 ,% ) < 
拉 伸 屈服 强度 / 
MPa 32.0 | 31.0 | 29.0 | 225 | 21.0 | 20.0 | 31.0 | 30.0 | 28.0 | 31.5 | 30.5 | 28.5 | 31.5 | 30.5 | 28.5 
三 
悬臂 梁 冲 击 | 23% 15 
强度 /(J/m) 
=|-20°C 30 25 23 

维 卡 软化 点 /SC 三 150 135 
洛 氏 硬度 (R) 三 95 75 
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挤 出 扁 丝 类 挤 出 平 膜 类 绳索 丝 类 吹 塑 薄膜 类 
项 目 PPH-TL-045 PPH-F-012 PPH-L-022 PPH-I-015 
优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 | 优 级 品 | 一 级 品 | 合格 品 
清洁 度 ( 色 粒 ) 
0~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 0~5 6~10 11 ~20 
/( 个 /kg) 
熔 体 流动 速率 pa 0.90 ~ 1.5~ 5.7~ 
2.6~4.4 1.1~1.9 1.9~3.1 7.1~12 
/(g/10min) 4.9 | 3.5 13 
等 规 指数 (% ) 三 96.0 96.0 96.0 96.0 
粉末 灰分 (%) = 0.02 0. 03 0.04 0.02 0. 03 0.04 0. 02 0. 03 0. 04 0.02 0. 03 0.04 
拉 伸 屈服 强度 / 
MPa 30.5 29.5 27.5 29.0 30.0 29.0 27.0 30.0 
三 
甚 辟 梁 冲击 | 23%C 
强度 /(J/m) 
三 |-20%C 
维 卡 软化 点 /%C 三 150 
洛 氏 硬度 (R) 三 
雾 度 (% ) 2 
鱼 眼 /( 个 /| 0.8mm 0~8 0~1.0 |1.1~3.0 13.1~5.0 
1520cm2 ) | 0. 4mm 0 ~40 0~10 11~20 | 21~30 
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表 4-25 PP 管用 料 牌号 及 生产 厂 



















































































































































































熔 体 流动 速 密度 
生产 厂 牌号 人 备注 
率 (g/10min)| (g/cm;) 
中 国 石化 上 海 石油 化 学 分 公 M030 0.3 均 聚 物 
司 MO070 0.7 均 聚 均 
北京 燕 化 石油 化 工 股份 有 限 
公司 B8101 4240 0. 45 0.90 
D60P 0.3 适合 压力 管 ， 均 聚 物 
抚顺 石油 化 工 公 司 EP-Q30M 0.6~0.9 伦 段 共聚 物 
EP-Q30R 0.6 ~0.9 腻 段 共聚 物 
B200 0.3 ~0.8 
中 国 石油 盘锦 乙烯 有 限 责任 
二 B240 0.3 ~0.8 
P340 0.7~1.3 
中 国 石油 新 疆 独 山子 石化 公 PPH-E-003 0.18 ~0.42 适合 压力 管 、 均 聚 物 
司 PPH-E-006 0.5 ~0.9 均 聚 物 
人 无 规 共 聚 物 ， 水 管 、 
中 国 石油 化 工 股份 广州 分 公 党 | 管材 
司 典 段 共聚 物 ， 水 管 、 
B240 0.5 
管材 
中 国 石油 大 连 石 油 化 工 公司 PPH-B-006 0.4~0.7 
中 国 石化 长 岭 炼 油 化 工 有 限 D60P 0.3 耐 压 管 
责任 公司 Q30P 0.7 小 直径 管 
PPH-ED-012 0.5 ~2.2 
中 国 石油 锦 西 石化 分 公司 
PPH-XD-045 2.0 ~6.0 
中 国 石油 兰州 石化 分 公司 B200 0.55 
jlo 了 dl 非 承 压 管 、 抗 冲 共聚 
上 海 赛 科 石油 化 工 有 限 责任 | 聚 丙烯 
公司 波纹 管 、 抗 冲 共聚 聚 
K7002 1.4 0.9 
丙烯 














剂 的 应 用 ， 使 丙烯 的 无 规 共 聚变 得 可 能 和 更 为 容易 。 聚 丙烯 的 无 规 共聚 物 (PP-R ) 
性 能 见 表 4-27 。 
表 4-26 丙烯 -乙烯 无 规 共聚 物性 能 





















































项 目 性 能 指标 项 目 性 能 指标 

熔 体 流动 速率 /(g/10min) 4.5 甚 辟 梁 缺口 冲击 强度 /(J/m) 
密度 / (g/cm ) 0. 901 室温 74.7 

ee -16.6°C 23. 5 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 1012. 3 状态 落 温 度 / 2 
断裂 伸 长 率 (% ) 320 脆 化 温度 /%C -15 
弯曲 弹性 模 量 /MPa 850. 6 维 卡 软化 点 /SC 131 
洛 氏 硬度 (R) 78 吸水 性 (% ) 0. 002 
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表 4-27 聚 丙 烯 无 规 共聚 物 ( PP-R) 性 能 


























项 目 性 能 指标 项 目 性 能 指标 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 0.17 ~0.25 | 冲击 强度 /(kJ]n2 ) 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 24 10%C 3.8 
拉 伸 断裂 强度 /MPa 19 -30%C 破坏 
断裂 伸 长 率 (% ) >500 维 卡 软化 点 (1000g)Z%C 138 
弯曲 模 量 /MPa 810 洛 氏 硬度 (R) 72 
悬臂 梁 冲 击 强度 (23%C )/(kJ/m) 0. 66 





(2) 成 型 方法 与 用 途 ”丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 物 成 型 方法 与 一 般 热 塑性 塑料 成 型 
制品 方法 一 样 ， 可 用 挤 出 机 、 注 射 机 成 型 制品 ， 也 可 用 吹 塑 、 热 成 型 、 粉 末 成 型 及 
二 次 加 工 方 法 成 型 。 目 前 ， 国 内 用 这 种 原料 主要 生产 薄膜 、 管 材 、 小 型 注塑 件 及 饮 
料 包装 瓶 等 。 

丙烯 -乙烯 无 规 共 肾 丙烯 (PP-R) 成 型 的 管材 ， 生 产 成 型 制品 比较 容易 ， 原 料 的 
可 回收 性 好 ， 耐 热 性 也 较 好 ， 改 善 了 均 聚 聚 两 焕 (PP-H) 管 的 低温 脆性 ， 可 在 较 高 
温度 下 (如 60Y ) 使 用 ， 有 较 好 的 长 期 耐水 压 能 力 。 这 种 丙烯 -乙烯 无 规 共 聚 丙烯 
(PP-R) 管 材 多 用 在 建筑 工程 中 的 冷 热 水 管 ， 安 装 方便 快捷 ， 采 用 热 熔 承 搬 连 接 ， 
性 能 可 靠 ， 维 修 方便 。 

丙烯- 乙 炳 无 规 共聚 物 成 型 的 薄膜 ， 可 采用 流 延 成 型 、 挤 出 吹 塑 成 型 。 薄 膜 可 
以 是 普通 包装 注 腊 、 热 收缩 包装 薄膜 和 复合 膜 。 这 种 薄膜 具有 透明 度 高 、 滑 严 性 及 
热 封 性 好 、 填 性 和 抗 冲击 性 好 等 特点 。 主 要 用 途 是 用 于 各 种 物品 的 包装 。 


4.2.3 丙烯 -乙烯 髓 段 共聚 物 


丙烯 -乙烯 伦 段 共聚 物 与 丙烯- 乙烯 无 规 共 聚 物 同 样 是 丙烯 共 聚 物 ， 但 由 于 共 聚 
方法 与 工艺 条 件 不 同 ， 使 丙烯 与 乙烯 的 共聚 物 分 为 无 规 共 聚 物 和 让 段 共聚 物 。 国 家 
标准 GBAT 2546. 1 一 2006 中 规定 ， 艇 段 共 聚 聚 丙 烯 缩写 代号 为 PP-B。 

(1) 性 能 特征 ”丙烯 -乙烯 内 段 共聚 物 的 结晶 度 高 ， 性 能 特点 与 等 规 聚 丙烯 相 
似 ， 主 要 取决 于 乙 燃 含量、 共聚 物 骨 段 结构 、 相 对 分 子 质量 及 分 布 的 变化 。PP-B 
一 般 具 有 较 高 的 刚性 和 较 好 的 低温 韧性 。 与 丙烯- 乙烯 无 规 共 聚 物 相 比 ， 冲 击 强 度 
提高 较 大 ， 脆 化 温度 降低 很 多 。 丙 烯 -乙烯 内 段 共聚 物 中 乙烯 含量 一 般 在 5% ~ 
20% (质量 分 数 ， 下 同 ) 范 围 内 。 当 乙烯 含量 为 2% ~3% 时 ， 其 脆 化 温度 为 -35 ~ 
-22% 。 艇 段 共 聚 物 与 高 密度 聚 乙烯 比较 ， 耐 热 性 高 ， 抗 应 力 开裂 性 好 ， 表 面 硬度 
高 ， 收 缩 率 低 ， 耐 里 变性 好 。 

丙烯 -乙烯 髓 段 共 聚 物 的 物理 力学 性 能 见 表 4-28。 髓 段 共聚 物 与 无 规 共 肾 物 的 
性 能 比较 见 表 4-29。 阅 山石 化 公司 生产 的 丙烯 -乙烯 般 段 共聚 物性 能 见 表 4-30。 

(2) 成 型 方法 与 用 途 ”丙烯 -乙烯 扔 段 共 聚 物 成 型 塑料 制品 方法 与 等 规 聚 丙烯 
成 型 塑料 制品 方法 相同 ， 可 采用 挤 出 机 、 注 射 机 成 型 制品 ， 也 可 采用 吹 塑 和 纺 丝 等 
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表 4-28 丙烯 -乙烯 帷 段 共聚 物 的 物理 力学 性 能 






































































































































































































































熔 体 流动 速度 脆 化 温度 简 支 梁 冲 击 强度 "| ”弯曲 强度 2 池 度 (%) 软化 点 
/(g/10min) /°C /(kJ/m) /GPa 7 
0.3 -40~ -10 9.8~58.9 0.45 ~0.51 50 ~90 140 ~ 142 
0.5 -40~ -10 9.8 ~58.9 0.47 ~0.52 50 ~ 90 140 ~ 142 
1.0 -30~ -10 9.8~58.9 0.47 ~0. 54 50 ~90 140 ~ 142 
4.0 -15 ~0 4.9~14.7 0. 54 ~0. 62 60 ~95 140 ~142 
8.0 -10~5 4.9~9.8 0. 55 ~0. 64 70 ~ 95 140 ~ 142 
四 3mmV 形 缺 口 。 
@) 弯曲 角度 为 30"。 
表 4-29 ” 肉 段 共聚 物 与 无 规 共聚 物 的 性 能 比较 
熔 体 流动 速率 脆 化 温度 /SC 软化 温度 /CD 
/(g/10min) 嵌 段 无 规 艇 段 无 规 
0.3 -40 ~ -10 -5 
0.5 -40~ -10 = 
1.0 -30 ~ -10 0 140 ~ 142 140 
4 -15 ~0 3 
-10~5 10 
冲击 强度 D/A(kJ/m? ) 弯曲 强度 /MPa® 浊 度 (% ) 
符 段 无 规 徐 段 无 规 嵌 段 无 规 
10 ~60 6 460 ~ 520 480 50 ~90 40 
10 ~60 5 480 ~ 530 510 50 ~90 42 
10 ~30 4 480 ~550 550 50 ~90 45 
5~15 3 550 ~630 600 60 ~95 55 
5~10 3 560 ~650 640 70 ~95 65 
@@ 系 指 简 支 梁 V 形 缺 口 冲 击 强 度 。 
@) 在 弯曲 角度 30° 条 件 下 测 得 。 
@ 表 中 无 规 共聚 物 系 指 乙烯 含量 ( 质量 分 数 ) 为 2% 的 结果 。 
表 4-30 燕山 石化 公司 丙烯 -乙烯 矢 段 共聚 物性 能 
牌号 
项 日 测试 方法 
1330 1332 1430 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) ASTM D 1233 一 65T 1.5~2.5 1.5~2.5 2~3 
拉 伸 强度 /MPa ASTM D 638 一 64T 23 23 25 
断裂 伸 长 率 (% ) ASTM D 638 一 64T 200 200 400 
弯曲 弹性 模 量 /MPa ASTM D 790 一 66 850 800 1050 
洛 氏 硬度 (BR) ASTM D 785 一 65T 60 60 70 
悬臂 梁 冲 击 强度 (缺口 )Z/(J]my) ASTM D 256 一 56 100 100 50 
落 锤 冲击 强度 /J MPC PP-A-305 15.7 15.7 13.7 
热 变形 温度 (0. 46MPa)/C ASTM D 648 一 56 90 90 100 
脆 化 温度 /人 C ASTM D 746 一 64T —25 —25 
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方法 进行 成 型 加 工 ， 另 外 ， 制 品 还 可 进行 熔接 、 电 镀 ， 必 要 时 还 可 进行 二 次 加 工 。 
成 型 的 塑料 制品 种 类 也 与 等 规 聚 丙烯 相 同 ， 但 由 于 丙烯 -乙烯 巷 段 共聚 物 的 韧性 和 
低温 性 能 优 于 均 聚 聚 丙 炳 ， 所 以 ， 对 于 那些 在 低温 环境 中 应 用 ， 要 求 韧性 好 的 聚 丙 
烯 制品 ， 应 优先 考虑 选用 丙烯 -乙烯 甬 段 共 肾 物 原料 加 工 制品 。 主 要 制品 有 : 工业 
配件 、 大 型 容器 、 运 输 箱 、 歇 塑 瓶 等 中 空 容器 、 挤 塑 电 缆 、 管 材 和 板材 ， 也 可 做 薄 
膜 和 复合 膜 及 粗 纤维 等 。 具 体 的 应 用 场合 可 参照 等 规 聚 丙烯 制品 用 途 。 

国内 丙烯 -乙烯 般 段 共聚 物 生 产 厂家 较 多 ， 如 北京 燕山 石化 公司 、 扬 子 石 油 化 
工 公司 、 辽 阳 石 油 化 纤 公司 和 上 海 石油 化 工 股 份 有 限 公 司 、 齐 鲁 石 油 化 工 公司 等 。 
般 几 是 能 生产 等 规 聚 丙烯 树脂 厂家 都 能 生产 藤 段 共聚 聚 丙 炳 。 









































4.3 聚 氮 乙 烽 


聚 氧 乙 烽 (PVC) 树 脂 是 由 氧 乙 烯 在 引发 剂 作用 下 聚合 而 成 的 ， 其 分 子 式 可 表示 
Cl 
为 上 CH CH 。 聚 氢 乙 烯 是 世界 上 最 早 实现 工业 化 的 塑料 品种 之 一 。 目前， 
限 氯 乙烯 树脂 及 其 制品 的 产量 仅 次 于 聚 乙 烯 ， 在 各 种 塑料 制品 产量 中 居 第 二 位 。 
2006 年 ， 我 国 聚 氧 乙 烯 产量 达到 764.1 万 t。 

聚 氯 乙烯 是 一 种 难 燃 、 耐 化 学 腐蚀 、 耐 麻 、 有 很 好 的 电 绝 缘 性 ， 机 械 强 度 又 比 
较 高 的 一 种 综合 性 能 优良 的 塑料 ;又 由 于 其 价格 较 人 便宜， 所 以 ， 一 直 是 一 个 发 展 迅 
速 、 应 用 广泛 的 品种 。 为 了 改进 聚 所 乙烯 热 稳定 性 差 、 易 分 解 、 对 应 变 敏感 和 低温 
环境 下 变 硬 的 缺点 ， 以 适应 多 种 场合 环境 下 的 应 用 ， 叉 发 展 了 以 聚 握 乙 烯 为 主 的 、 
具有 多 种 特殊 性 能 的 共聚 物 。 目 前 ， 产 品牌 号 已 达 千 余 种 。 

聚 氧 乙 烯 树脂 按 其 生产 聚合 方法 的 不 同 ， 可 分 为 悬 序 法 聚 氧 乙 烯 ， 乳 液 法 聚 氧 
乙 烽 、 本 体 法 聚 所 乙烯 、 微 悬浮 法 聚 氯 乙 烯 ， 另 外 ， 聚 氯 乙烯 改 性 品种 中 应 用 较 多 
的 还 有 氧化 聚 毛 乙 烯 、 交 联 聚 所 乙烯 、 高 分 子 量 限 所 乙烯 及 一 些 特殊 性 能 的 专用 聚 
氧 乙 烯 等 ， 其 中 ， 基 序 法 聚 氧 乙 烯 应 用 量 最 大 ， 其 产量 约 占 聚 氧 乙 烯 树脂 总 产量 的 
85% 。 


4.3.1 悬浮 法 聚 氯 乙烯 


甚 浮 法 素 握 乙烯 树脂 结构 分 紧密 型 和 琉 松 型 两 种 ， 目 前 ， 应 用 的 聚 握 乙 烯 树脂 
都 是 玻 松 型 结构 。GBZT 5761 一 1993 规定 的 玻 松 型 聚 氮 乙 烯 技术 指标 见 表 4-31。 

国内 引进 氯碱 装置 生产 的 聚 毛 乙 烯 树脂 是 按 聚 合 度 大 小 来 命名 树脂 的 牌号 ， 其 
技术 指标 见 表 4-32。 

1. 性 能 特征 

1) 外 观 为 白色 无 定形 粉末 ， 粒 径 在 60 ~ 250pm 范围 内 ， 堆 密度 为 400 ~ 























表 4-31 国产 悬浮 法 疏松 型 聚 氮 乙 烯 的 技术 指标 (GBXT 5761 一 19939 ) 
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型 号 与 级 别 SG1 SG2 SG3 SG4 SG5 SG6 SG7 SG8 

傣 | 志 | 傅 | 估 | 去 | 全 | 焦 | 雪 | 仿 | 估 | 志 | 合 | 代 | 去 | 合 | 傣 | 志 | 合 | 优 | 去 | 全 | 从 会 

有 等 | 等 | 格 | 等 | 等 | 格 | 等 | 等 | 书 等 | 等 | 格 | 等 | 等 | 格 | 等 | 等 | 书 等 | 等 | 格 | 等 格 

指标 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 唱 | 唱 | 品 | 虽 | 品 | 品 | 品 | 唱 | 虽 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 品 
黏度 /(mLXg) 156 ~144 143 ~ 136 135 ~ 127 126 ~ 119 118 ~ 107 106 ~96 95 ~87 86 ~73 
天 值 77 ~75 74 ~73 72 ~71 70 ~69 68 ~66 65 ~63 62 ~60 59 ~55 
平均 聚合 度 1350 ~ 1250 1250 ~ 1150 1100 ~ 1000 950 ~850 850 ~750 750 ~650 








杂质 粒子 数 /个 < 16 | 30 19%0 | 16 130 19% 116 130 19% 116130190 116 130 19% 11613019% 120140 ,10|20 





挥发 物 ( 包 括 水 ) 


0.30 |0.40 |0.50 10.30 10.40 10.50 10.30 10.40 |10.50 10.30 10.40 10.50 10.40 10.40 |0.50 |0.40 |0.40 |0.50 0.40 |0.40 |0.50 |0.40 10.40 





堆 密 度 /(g/mL) 宇 10.45 10.42 10.40 10.45 10.42 10.40 |10.45 10.42 10.4010.45 10.42 10.40 10.45 10.42 10.40 10.48 10.45 10.40 10.48 10.45 10.40 10.48 10.45 





科 孔 20 12018.012012018012012018.012012018.012012018.012012018.012012018.0 120 
第 作物 





(%) 











鱼 眼 数 /( 个 / 


5 20 | 40 1 一 120 14 1 一 12014 1 一 120140 1 一 120 14 1 一 12014 1 一 130 150 1 一 130 
400cnr ) = 


列 和 装甲 好 芒 圩 度 





100g 树脂 的 增 塑 剂 


hs 27. 为 一 | 27 25 一 | 26 25 一 23 22. 一 | 20 19 -一 18 16 一 16 14 一 14 
吸收 量 /g = 





日 度 (160C, lOmin 74 74 74 74 74 74 70 70 














后 )(% ) 三 





AR 5x103 | 一 |5xl03 | 一 |5xl0-3 | 一 3 EE 


(S/m) = 








8 10 | 一 8 10 | 一 8 10 | 一 8 10, "= 8 10 | 一 8 10 | 一 8 10 | 一 8 

































































注 : 1. 黏度 、 玉 值 和 平均 聚合 度 指 标 可 任 选 其 一 。 
2. 使 用 者 若 对 热 稳定 性 还 有 其 他 指标 要 求 ， 可 与 生产 厂 协 商 确定 ， 并 根据 指标 选用 GBMT 2917. 1 一 2002 (或 GB/T 9349 一 2002) 进行 测定 。 
@ 此 标准 已 更 新 ， 目 前 仍 有 企业 采用 旧 标 准 ， 表 4-35 相同 。 
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表 4-32 ” 聚 氮 乙 烯 牌号 及 技术 指标 
上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公司 牌号 WS-700 WS-800 WS-900 
相应 日 本 信 越 牌号 TK-700 TK-800 TK-900 
比 黏度 0.262 ~0.293 | 0.291 ~0.319 | 0.318 ~0.345 
KK 值 ( DIN 55726) 57 ~59 60 ~62 63 ~65 
表 观 密度 / (g/mL) 0.52 ~0.62 0.51 ~0.61 0.50 ~0.60 
指 | 挥发 物 含量 (最 大 )(% ) 0.4 0.4 0.3 
增 塑 剂 吸收 量 ( 最 大 ) ( % ) 14 16 19 
标 VCM 残留 量 (最 大 )Z10 7 10 10 10 
粒度 | 大 于 35pm 筛 孔 (最 大 )(% ) 0.1 0.1 0.1 
总 分 布 | 通过 149pm 筛 孔 (%) 25 ~93 25 ~95 25 ~95 
热 稳 定性 ( 与 标准 片 比 ) 合格 合格 合格 
鱼 眼 数 /( 个 /100cm?) 约 50 约 50 约 100 
称 | 体积 电阻 率 /Q .cm = = 
干 完 时 间 ( 布 拉 本 德 仪 )/min 约 17 约 18 约 20 
杂质 /( 个 /100g) 约 50 约 50 约 50 
平均 聚合 度 655 ~750 750 ~ 850 850 ~ 950 
上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公 司 牌 号 WS-1000 WS-1200 WS-1300 
相应 日 本 信 越 牌号 TK-1000 TK-1200 TK-1300 
比 黏度 0.356 ~0.380 | 0.389 ~0.412 | 0.411 ~0.433 
玉 值 (DIN 55726 ) 66 ~68 69 ~71 71 ~73 
表 观 密度 / (g/mL) 0.47 ~0.57 0.44 ~0.54 0.42 ~0.52 
指 | 挥发 物 含量 (最 大 )(% ) 0.3 0.3 0.3 
增 塑 剂 吸收 量 ( 最 大 )(% ) 22 25 27 
标 VCM 残留 量 (最 大 )Z10” 7 5 5 
粒度 | 大 于 35hm 筛 孔 (最 大 )(%% ) 0.1 0.1 0.1 
| 分布 | 通过 149pm 筛 孔 ( % ) 30 ~70 30 ~70 30 ~70 
名 | 热 稳定 性 (与 标准 片 比 ) 合格 合格 合格 
鱼 眼 数 /( 个 /100cm?) 约 100 约 50 约 50 
称 | 体积 电阻 率 /Q .em 71x102 71 x102 71 x102 
干 完 时 间 ( 布 拉 本 德 仪 )/min 约 20 约 22 约 23 
杂质 /( 个 /100g) 约 50 约 50 约 50 
平均 聚合 度 1000 ~ 1100 1150 ~ 1250 1250 ~ 1350 






































注 : 表 中 列 出 的 聚 毛 乙 烯 牌号 及 技术 指标 是 上 海 氯碱 化 工 股份 有 限 公司 生产 的 产品 ， 是 引进 日 本 信 越 化 
学 公司 悬浮 法 生产 技术 。 
600kg/m? ， 制 品 密度 硬 质 为 1.4 ~1. 6g/cm’ ， 软 质 为 1.2 ~1.4g/cem’。 
2) 聚 毛 乙 烯 热 性 能 : 没有 明显 的 熔点 ， 在 80 ~ 85% 开始 软化 ，130Y 左右 变 
为 粘 弹 态 ，160 ~ 180Y 变 为 粘 流 态 ， 分 解 温度 为 200 ~210Y ， 脆 化 温度 为 - 60 ~ 
-50%C 。 
3) 对 光 和 热 的 稳定 性 差 ， 在 100% 以 上 或 长 时 间 阳 光 上 曝晒 ， 会 分 解 产 生 毛 化 
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4) 与 其 他 类 热塑性 塑料 相 比 ， 有 和 较 高 的 机 械 强 度 ， 耐 磨 性 能 超过 硫化 橡胶 ， 
人 硬度 和 刚性 优 于 肾 乙 烯 。 
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5) 难 燃 烧 ， 离 开火 源 能 自 熄 。 

6) 介 电 性 能 很 好 ， 对 直流 、 交 流 电 的 绝缘 能 力 与 硬 质 橡胶 相似 ， 是 一 种 介 电 
损耗 较 小 的 绝缘 材料 。 

7) 不 深 于 水 、 酒 精 、 汽 油 ,， 在 酸 、 酮 、 氧 化 脂肪 烃 和 芳香 烃 中 能 膨胀 和 洲 解 ; 
在 常温 下 耐 不 同 浓度 盐酸 、90% 以 下 的 硫酸 、50% ~60% 的 硝酸 及 20% 以 下 的 烧 
碱 溶液 ， 对 盐 类 相当 稳定 。 

8) 聚 氯 乙 烯 塑 料 有 硬 质 和 软 质 类 型 。 成 型 制品 的 树脂 中 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 小 
于 10% (质量 分 数 ， 下 同 ) 为 硬 质 塑料 ， 增 塑 剂 的 加 入 量 大 于 30% 为 软 质 塑料 ， 
增 塑 剂 的 加 入 量 在 10% ~30% 之 间 为 半 硬 质 塑料 。 

聚 氯 乙烯 的 性 能 指标 见 表 4-33 。 

表 4-33 ” 聚 毛 乙烯 的 性 能 指标 



























































项 目 便 质 软 质 
密度 / (g/cm ) 1.4~1.6 en | 
制品 收缩 率 / (cm/em) 0. 001 ~0. 005 0. 010 ~0.050 
吸水 性 ( 浸 24h) (%) 0.1~0.4 0. 25 
拉 伸 强度 /MPa 35 ~55 10 ~21 
断裂 伸 长 率 (% ) 2~40 100 ~450 
拉 伸 模 量 /CPa 2.5~4.2 = 
压缩 强度 /MPa 55 ~90 6.2~11.7 
弹性 模 量 /GPa 1.5~3.0 0.015 
弯曲 强度 /MPa 80 ~110 一 
弯曲 模 量 /GPa 2.1~3.5 一 
冲击 强度 (缺口) (kJ/m?) 22 ~108 三 
邵 氏 硬度 D65 ~ 85 A50 ~ 100 
动 摩擦 系 数 (棉布 ) 0. 23 0.45 
热 导 率 / [W/ (m : K)] 0. 12 ~0. 29 0. 12 ~0. 16 
比热容 / [J/ (kg * K)] 1046. 6 ~ 1465.3 1256 ~ 2093.3 
线 膨胀 系数 / ( x10-/%C) 5~18.5 7 ~25 
连续 耐 热 温度 /C 65 ~80 65 ~80 
体积 电阻 率 /Q . cm 102 ~ 1045 101 ~10B 
相对 介 电 常数 

60Hz 3.2 ~3.6 5.0~9.0 

103 Hz 3.0~3.3 4.0~8.0 

60Hz 0. 007 ~0. 02 0. 08 ~0.15 
介 电 损耗 角 正 切 (103 Hz) 0. 009 ~0.017 0.07 ~0.16 
介 电 强度 / (kV/mm) 9. 85 14.7 ~29.5 
耐 电 弧 /s 60 ~80 ee 








肾 毛 乙烯 缺点 是 热 稳定 性 较 差 .原料 成 型 制品 配方 和 工艺 比较 复杂 。 


2. 工艺 特点 


肾 毛 乙烯 树脂 成 型 制品 时 需要 有 多 种 助 剂 加 入 到 树脂 中 ， 否 则 上 聚 氯 乙烯 树脂 将 
无 法 生产 成 型 任何 一 种 制品 。 生 产 时 树脂 内 按 其 加 入 各 种 助 剂 的 类 型 及 数量 的 多 
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少 ， 其 塑 化 燃 融 时 的 工艺 条 件 和 成 型 塑料 制品 的 性 能 也 就 各 有 特点 ， 生 产 聚 所 乙烯 
塑料 制品 时 应 注意 下 列 几 点 。 

1) 聚 氯 乙 烯 树脂 的 吸水 性 较 小 ， 如 果 原 料 出 库 包 装 袋 完好 ， 制 品 成 型 无 特殊 
要 求 ， 树 脂 投产 前 一 般 不 需要 干燥 处 理 。 

2) 树脂 中 加 入 增 塑 剂量 的 多 少 ， 可 使 制品 性 能 有 较 明 显 的 改变 。 

3) 聚 所 乙烯 树脂 在 高 温 环境 中 塑 化 时 没有 明显 的 熔点 温度 ,在 80% 以 上 温度 
开始 变 软 ,在 130% 左右 呈 高 弹 态 ,在 160%C 以 上 呈 黏 流 态 ， 在 200 ~ 210% 时 开始 
降解 变色 ， 同 时 逸 出 腐蚀 性 气体 HCl。 

4) 对 于 硬 质 聚 氯 乙 烯 制品 的 成 型 生产 ， 为 改善 熔 料 的 流动 性 ， 原 料 塑 化 温度 
较 高 ， 但 要 注意 原料 配方 中 选用 高 效 稳定 剂 ; 同时， 为 避免 出 现 熔 体 破裂 现象 ， 必 
要 时 应 适当 降低 车 速 。 

5) 生产 中 注意 ， 某 些 金属 离子 和 氧 会 促使 树脂 降解 ， 在 高 温 条 件 下 会 更 明显 。 

6) 聚 毛 乙 烯 加 工 塑 化 生产 过 程 中 分 解 出 的 HCL 气体 ， 对 模具 和 设备 有 腐蚀 性 ， 
应 选用 耐 高 温 、 不 变形 、 耐 腐蚀 的 合金 钢材 制造 设备 和 模具 。 

3. 成 型 方法 与 用 途 

聚 氯 乙烯 树脂 成 型 塑料 制品 加 工 工艺 可 采用 挤 出 、 注 射 、 吹 塑 、 压 延 、 模 塑 、 
滚 塑 、 涂 乔 和 发 泡 等 方法 。 加 工 成 型 塑料 制品 有 管 、 片 、 板 、 薄 膜 、 人 造 革 、 电 线 
料 、 电 线 护 套 、 异 型 材 、 丝 、 管 件 、 冰 鞋 、 瓶 、 唱 片 和 透明 片 等 。 

不 同型 号 聚 氯 乙 烯 的 主要 用 途 见 表 4-34。 表 4-34 中 聚 氯 乙烯 型 号 及 技术 指标 
值 ， 参 照 表 4-35 标准 应 用 。 

表 4-34 ”悬浮 法 聚 氯 乙烯 的 型 号 和 主要 用 途 



































































































































型 号 级 别 主要 用 途 
PVC-SG1 一 级 A 高 级 电 绝缘 材料 
一 级 A 电 绝 缘 材 料 、 薄 膜 
PVC-SG2 
一 级 B、 二 级 一 般 软 质 制品 
一 级 A 电 绝 缘 材 料 、 农 用 薄膜 、 人 造 革 表 面膜 
PVC-SG3 
一 级 B、 二 级 全 塑 凉 土 
一 级 A 工业 和 民用 薄膜 
PVC-SG4 
一 级 B、 二 级 软 管 、 人 造 革 、 高 强度 管材 
一 级 A 透明 制品 
PVC-SG5 
一 级 B、 二 级 硬 管 、 硬 片 、 单 丝 、 套 管 、 型 材 
一 级 A 唱片 、 透 明 片 
PVC-SG6 
一 级 B、 二 级 硬 板 、 焊 条 、 纤 维 
一 级 A 瓶子 、 透 明 片 
PVC-SG7 
一 级 B、 二 级 硬 质 塑料 管材 、 聚 氯 乙烯 树脂 



















































































































































































表 4-35 ”悬浮 法 聚 毛 乙 烯 技术 要 求 ” (GB/T 5761 一 1986 ) 
PVC-SG1 PVC-SG2 PVC-SG3 PVC-SG4 PVC-SG5 PVC-SG6 PVC-SG7 
| 型 号 与 级 别 到 _ 一头 a 一 大 
指标 级 A 二 级 二 级 二 级 二 级 二 级 二 级 
A | B A | B A | B A | B A | B A | B 
黏度 / (mL/g) 154 ~ 144 143 ~ 136 135 ~ 127 126 ~118 117 ~ 107 106 ~ 96 95 ~85 
表 观 密度 / (g/mL) = 0.42 |0.4210.4210.40|0.42|0.42|0.40|0.42 |0. 42 10. 40 |0. 45 10. 45 10. 40 |0. 45 10. 45 |0. 40 |0. 45 10. 45 | 0. 40 
100g 树脂 的 增 塑 剂 吸收 量 /g = 25 25 125 |116 12531253 |116122 |122 .416419 119113 116116113 11114114 1 13 
挥发 物 (包括 水 ) 含量 (质量 分 
数 ,%) _ 0.40 “10. 4010. 40 10. 50 |0. 40 |0. 40 |0. 50 10. 40 |0. 40 10. 50 |0. 40 0. 40 10. 50 |0. 40 10. 40 |0. 50 10. 40 10. 40 | 0. 50 
9 0 一 
记得 率 | 0.25mm 第 孔 三 98.0 “198.0198.0192. 0198.0 198.0|192.0198.0|198.0192.0198. 0198.0 192.0198.0198.0192.0198.0198.0| 92.0 
过 2 
Cy 0.063mm 筛 孔 < 10.0 |110.0110.0120.0110.0110.0120.0110.0110.0120.0110.0110.0120.0110.0110.0120.0110.0110.0| 20.0 
总 妆 30 30 | 30 1130 130 |30 |1130130 130 1130130 130 1130130 130 |1130|30 |30 | 130 
100g 树脂 中 的 黑 黄 点 总 数 | 已 数 3 : ” a 
与 黑 点 类 < 
5 黑 点 数 / 颗 = 黑 点 数 10 10 | 10 130 |110 110 130 110 110 130 110 110 130 1110 11310130 110 110 | 30 
白 度 (%) = 90 90 |90 | 85 |9%0 |9%0 185 |9%0 |19%0 |185 |19%0 19%0 |185 |90|90|85 |90 | 90 | 85 
鱼 眼 数 (个 /1000cm2 ) < 10 10 10 10 10 10 10 
10% 树脂 水 禁 取 液 电 导 率 /Q -1 ， es 5x 5x 
i x 
cm-1@ = 10™5 107™5 
Q 技术 要 求 中 除 上 述 九 项 指标 外 ， 尚 有 树脂 热 稳 定性 和 残留 氧 乙烯 单 体 含量 两 项 协商 指标 : 树脂 热 稳定 性 按 GBAT 2917 一 2002《 聚 氯 乙烯 热 稳 定性 测 
试 方法 刚果 红 法 和 pH 法 》 进行 测 定 : 残余 氯 乙烯 单 体 含量 按 (GB/T 4615 一 2008 ) 《 聚 氯 乙烯 树脂 中 残留 毛 乙 烯 单 体 含量 测定 方法 》 进行 测定 ， 
其 中 一 级 品 残 留 氧 乙烯 单 体 含量 <10-”。 对 协商 指标 的 具体 要 求 以 及 对 其 他 性 能 指标 有 特殊 要 求 均 由 供需 双方 商定 。 





10Q-1.m- !=1S/m, 











" 00T: 


列 和 装甲 好 芒 圩 说 


第 4 章 塑料 管 挤 出 成 型 用 材料 101 





4.3.2 和 毛 化 聚 氮 乙 烯 (CPVC) 


氧化 聚 毛 乙 烯 树脂 也 可 称 为 过 氯 乙 烯 树脂 ， 是 用 悬浮 法 聚 毛 乙 炳 树脂 经 氯 化 改 
性 而 制 得 。 甚 浮 法 聚 氯 乙 烯 树脂 是 生产 氧化 聚 氯 乙 烯 树 脂 的 主要 原料 。 目 前 ， 多 用 
浴 液 氯 化 法 或 悬 译 毛 化 法 生产 氧化 聚 毛 乙 烯 树脂 。 
氧化 聚 氯 乙 烯 树脂 目前 还 没有 国家 规定 的 质量 标准 。 表 4-36 列 出 的 是 葫 疡 岛 
化 工 集团 有 限 责任 公司 生产 的 氧化 聚 氧 乙 烯 树脂 企业 标准 。 
表 4-36 葫芦 岛 化 工 集团 有 限 责任 公司 氯 化 聚 氯 乙烯 企业 标准 


涂料 用 HG 2-344 一 66 









































指标 名 称 纤维 
一 级 二 级 
溶解 时 间 /min < 60 120 28% 树脂 丙酮 溶液 24h 全 溶 
14.0 ~20.0 14.0 ~20.0 a 
落 球 黏 度 为 50 ~ 130s，0.2% 树脂 环 
黏度 /s 20.1~28.0 | 20.1~28.0 es 
己 酮 溶液 的 比 黏度 为 0. 195 ~0. 23 
28.1 ~40.0 

透明 度 /cm 三 15 9 8 
灰分 (质量 分 数 ,% ) < 0.10 0.30 0. 15 
铁 含量 (质量 分 数 ,% ) < 0.01 0. 03 0.02 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 0.5 0.5 0.5 
颜色 度 号 < 150 300 
热 分 解 温度 /CC = 90 80 
低 分 子 物 含量 (% ) < 15 
有 机 挥发 分 ( % ) < 0.8 
氧 含量 (% ) 61.0 ~65.0 61.0 ~65.0 61.0 ~65.0 











白色 或 微 带 浅 色 的 玻 松 细 












































外 观 粒 或 粉末 (可 有 少许 跑 松 块 白色 或 微 黄 色 ， 是 直径 小 于 8mm 的 
状 物 ， 其 直径 不 大 于 50mm) ，| 玖 松 颗粒 ， 无 可 见 杂 质 
无 可 见 杂 质 











1. 性 能 特点 

氧化 聚 氧 乙烯 为 白色 粉末 状 树脂 。 密 度 为 1. 48 ~ 1.58g[em  ， 氧 的 质量 分 数 一 般 
为 61% ~68% ; 具有 良好 的 粘 结 性 、 难 燃 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 和 电 绝 缘 性 ; 制品 在 沸 
水 中 不 变形 ， 最 高 使 用 温度 可 达 105% ， 燃 融 温度 为 110% ， 收 缩 率 为 (3 ~7) x 
10cm/cem; 洛 氏 硬度 (R) 为 117 ~122; 随 着 氯 含 量 的 增加 ， 制 品 拉 伸 强 度 、 弯 曲 
强度 提高 ， 但 脆性 增 大 ; 一 般 毛 化 聚 氯 乙烯 制品 的 拉 伸 断 裂 应 力 为 52 ~62MPa， 断 裂 
伸 长 率 为 4% ~65% ， 压 缩 强 度 为 62 ~132MPa， 弯 曲 强度 为 100 ~ 117MPa， 拉 伸 模 量 
为 2482 ~ 3280MPa,， 悬臂 梁 冲 击 强度 53 ~ 298Jjm， 线 膨胀 系数 (68 ~76) x 
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10“C "'; 毛 化 来 所 乙烯 易 溶 于 酯 类 、 酮 类 、 芳 香 烃 等 多 种 有 机 溶剂 。 

2. 成 型 方法 与 用 途 

氧化 聚 氧 乙 烯 树脂 成 型 制品 ， 主 要 是 用 悬 译 法 氧化 聚 氧 乙 烽 。 可 用 普通 聚 毛 乙 
烯 成 型 方法 进行 加 工 ， 但 成 型 过 程 中 的 原料 塑 化 温度 较 高 。 可 用 挤 出 和 注射 成 型 
管 、 板 、 薄 膜 、 电 线 电 缆 和 注塑 管件 、 电 气 开关 等 制品 。 


4.3.3 医用 聚 氮 乙 烯 


医用 聚 氯 乙 烯 粒 料 是 指 用 于 制作 一 次 性 使 用 输液 ( 血 ) 器 及 一 次 性 使 用 采血 
需 和 血 袋 等 医用 制品 成 型 用 原料 。 

1. 医用 聚 氯 乙烯 粒 料 制 法 

(1) 配方 血 袋 、 输液 ( 血 ) 器 导管 挤 出 成 型 用 料 参考 配方 ， 医用 级 PVC 树 
脂 100 份 ， 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 55 份 ， 便 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.4 份 ， 硬 脂 酸 钙 
(CaSt) 0.2 份 ， 硬 脂 酸 铝 (AlSt) 0.2 份 ， 环 氧 大 豆油 (ESBO) 4 份 。 

输液 〈( 血 ) 器 滴 管 的 挤 出 成 型 用 料 参考 配方 : 医用 级 PVC 树脂 100 份 ， 邻 茶 
二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 25 份 ， 京 锡 8831 1.5 份 ， 硬 脂 酸 (HSt) 0.2 份 。 

(2) 制 法 ”医用 聚 氯 乙 烯 粒 料 的 制造 ， 首 先 按 配方 要 求 把 医用 级 聚 氯 乙烯、 
增 塑 剂 和 稳定 剂 〈 助 剂 无 毒 ) 等 各 种 辅助 料 计量 ， 然 后 加 入 混合 机 中 搅拌 混合 均 
名 后 加 入 撞 出 机 中 混 炼 、 塑 化 ， 青 经 从 模具 中 撞 出 熔 料 条 后 切 粒 。 

医用 聚 握 乙烯 粒 料 生产 工艺 顺序 是 . 




















医用 级 PVC 
> 一 计 晤 一 泥人 撞 提 的 入 一 扣 二 机 浊 舌 开化 一 造 入 (制品) 
无 毒 助 剂 
2. 医用 聚 氮 乙 烯 粒 料 制品 与 成 型 方法 
医用 聚 氯 乙 烯 粒 料 和 悬浮 法 聚 氯 乙 烯 一 样 ， 可 用 普 we es 
备 进 行 成 型 加 工 〈 生 产 加 工时 要 严格 按 医用 卫生 要 求 ， 注 意 避 免 污 染 )。 目 前 ， 
要 用 这 种 原料 挤 出 成 型 一 次 性 使 用 输液 〈( 血 ) 器 及 一 次 性 使 用 采血 需 、 血 袋 等 。 


4.3.4 赤 泥 填充 聚 氮 乙 烯 


赤 泥 填充 聚 氯 乙 烯 也 可 称 为 赤 泥 塑料 。 它 是 由 聚 氯 乙 烯 与 赤 泥 按 一 定 比 例 混 
合 ， 再 加 入 一 些 其 他 PVC 成 型 用 助 剂 而 制 成 的 一 种 新 型 复合 材料 。 

(1) 赤 泥 填充 聚 氯 乙 烯 性 能 ”由 赤 泥 与 聚 氯 乙 烯 树脂 复合 成 的 材料 ， 除 了 具 
有 普通 聚 氧 乙 烯 树脂 所 具有 的 性 能 外 ， 还 具有 耐 热 性 、 力 学 性 能 和 耐 老 化 性 能 好 等 

寺 点 。 此 种 复合 料 生产 制品 成 本 较 低 、 制 品 毒性 小 。 但 赤 泥 的 相对 密度 大 2.7 ~ 
2.9g/cm ， 颜 色 为 土 红色 ， 不 适合 做 轻 质 和 色 浅 的 制品 。 

用 赤 泥 填充 聚 氧 乙 烯 成 型 的 塑料 硬 管 技术 标准 见 表 4-37。 
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表 4-37 ”用 赤 泥 填充 聚 所 乙烯 成 型 的 塑料 硬 管 技 术 标 准 (SG78 一 75 ) 






































性 能 指 标 
相对 密度 oe saa 
认 平 〈 奈 至 外 径 的 172) Ee 
液压 (60 +2) 允许 应 力 13MPa 或 (20 +2) 民 允许 应 力 35MPa 保持 1h 不 破裂 ， 不 渗 漏 

沿 长 度 方向 不 超过 +4.0 
尺寸 变化 率 (% ) 沿 直径 方向 不 超过 +2.5 
HCL (33%)? 不 超过 +2.0 
HNO,; (40% ) 不 超过 +2.0 
腐蚀 度 / (g/m ) HS0, (30% ) 不 超过 +1.5 
NaOH (40% ) 不 超过 +1. 5 
相对 密度 1 
拉 伸 强度 /MPa > 20 
弯曲 强度 /MPa > 20 
尺寸 变化 率 (140C ) (% ) 
NaOH (40% ) +1.0 
HNO，(40% ) +1.0 
腐蚀 度 [(60 #2)C] / (gm ) Hs0, (30% ) +1.0 
HCL (35% ) E20 








QD 成 分 为 质量 分 数 。 

(2) 赤 泥 填充 来 握 乙烯 塑料 制 法 ” 按 配方 要 求 ， 把 PVC 树脂 和 赤 泥 ( 炼 铝 厂 
残 酒 ) 及 其 他 一 些 助 剂 计量 后 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 然 后 用 挤 出 机 混 炼 塑 化 
造 粒 ， 即 成 复合 料 。 

(3) 赤 泥 填充 聚 氧 乙 烯 制品 与 成 型 方法 “ 赤 泥 填充 聚 所 乙烯 成 型 制品 ， 可 用 
挤 出 、 压 延 和 压制 等 方法 加 工 成 型 。 成 型 制品 主要 有 管材 、 板 材 、 地 板 砖 等 便 质 塑 
料 制品 ， 也 可 用 于 制作 鞋 料 、 人 造 章 及 重 包 装 用 的 薄膜 等 软 质 制品 。 

赤 泥 填充 聚 氯 乙 烯 生产 单位 有 郑州 塑料 三 厂 、 河 南安 阳 塑 料 广 、 成 都 塑料 六 

、 贵 阳 塑料 二 三 、 威 海 塑 料 一 上 三 和 营口 市 塑料 广 等 。 这 些 塑料 广 用 赤 泥 填充 聚 氧 
乙烯 生产 制品 工艺 顺序 如 下 。 
(D 用 挤 出 机 生产 塑料 制品 工艺 顺序 是 : 
聚 氛 乙烯 树脂 
杰 沁 二 一 计生 一 祖 合 一族 一 沁 科 一 拉 册 一 人 
其 他 辅助 料 

@) 用 压延 机 生产 塑料 片 工艺 顺序 是 : 
聚 氧 乙烯 树脂 
赤 记 十 - i 一 襄 人 一 视 栋 一 下 下 -一片 村 一 下 
其 他 辅助 料 
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4.4 聚 酰胺 (尼龙 ) 


聚 酰胺 〈(PA) 是 一 种 主 链 上 有 酰胺 基 团 (一 HNCO 一 ) 重复 结构 单元 的 热 逆 
性 高 分 子 化 合 物 ， 通常 人 们 称 它 为 尼龙 。PA 是 聚 酰胺 的 缩写 代号 。 

限 酰 胺 是 一 种 应 用 量 较 大 ， 用 途 广 泛 的 一 种 工程 塑料 (工程 塑料 按 其 化 学 组 成 分 ， 
可 分 为 聚 酰胺 类 和 热塑性 聚 酯 类 ) 。 聚 酰胺 的 品种 比较 多 ， 主 要 是 根据 合成 单 体 的 碳 原 
子 数 来 分 类 命名 ， 品 种 有 PA6、PA11 、PA12 、PA13 、PA66 、PA610 、PA612 、PA1010 等 。 
塑料 制品 中 应 用 较 多 的 聚 酰胺 品种 是 PA6 、PA66 、PA610 和 PA1010 等 牌号 


4.4.1 聚 酰 胺 的 性 能 与 特征 


聚 酰胺 是 一 种 淡 黄 色 至 焉 珀 色 透 明 固 体 ， 无 毒 、 无 味 。 多 数 聚 酰胺 能 在 火 源 中 
缓慢 燃烧 ， 离 开火 源 后 能 自 熄 ， 燃 烧 时 起 泡 ， 发 出 一 种 羊毛 焦 味 ， 有 较 高 的 吸水 
率 ， 使 制品 强度 降低 ， 尺 寸 的 稳定 性 受到 影响 ， 有 优良 的 力学 性 能 ， 良 好 的 冲击 强 
度 和 拉 伸 强度 ， 耐 摩擦 性 好 ， 耐 磨耗 ; 由 于 制品 的 热 稳定 性 比较 差 一 般 只 能 在 
80 ~100% 以 下 使 用 ; 耐 多 种 化 学 药品 ， 不 受 弱 酸 、 弱 碱 、 醇 、 酯 、 烃 、 润 滑 油 、 
汽油 和 油脂 影响 ; 在 常温 下 能 溶 于 乙 二 醇 、 冰 醋酸 和 和 氧 乙醇 等 ; 电 性 能 比较 差 ， 只 

L 表 4- 









































适合 做 工 频 绝缘 材料 。 
常用 几 种 国产 聚 酰胺 的 性 能 参数 见 


4.4.2 聚 栈 胺 6 


1. 聚 酰 胺 6 的 性 能 与 特征 

聚 酰胺 6 (PA6) 是 一 种 半 透 明 的 乳白 色 角 质 状 结 品 聚 合 物 ， 具 有 优良 的 耐 磨 
性 和 自 润滑 性 ,韧性 好 ， 有 良好 的 耐 热 性 和 力学 性 能 ;能 在 火 源 中 慢 燃 ， 离 开火 源 
后 自 熄 ; 耐 化 学 药品 ， 耐 油脂 ， 耐 细菌 ， 易 着 色 ; 电 性 能 较 好 ; 成 型 加 工 性 好 ,但 
尺寸 稳定 性 差 。 

2. 聚 酰胺 6 塑料 制品 成 型 方法 

a es 控制 原料 含 湿 量 (质量 分 数 ) 


人 bb 
有 仁 
后 能 
月 E 








在 0. 1% 以 下 。 然 后 可 采用 注塑 ， 挤 出 吹 0 喷涂 ， 粉 末 成 型 ， 机 加 工 ， 焊 
0 、 注 腊 、 板 和 各 种 工业 及 电子 电气 工 
业 中 多 种 制 件 。 

3. 质量 


对 于 聚 酰 胺 的 质量 要 求 ,行业 标准 HG 2-868 一 76 中 规定 : 外 观 为 乳白 色 至 橙 
黄色 ， 不 含 机械 杂 质 ， 颗 粒 表面 均匀 ， 粒 度 每 克 大 约 40 粒 ， 带 微小 黑色 颗粒 含量 
不 大 于 2% 。 性 能 参数 规定 见 表 4-39。 


表 4-38 


常见 几 种 国产 聚 酰胺 的 性 能 






























































性 能 聚 酰胺 6 聚 酰胺 66 聚 酰胺 610 聚 酰胺 9 聚 酰 腕 1010 聚 酰胺 11 聚 酰胺 12 

相对 密度 1. 13 1. 15 1.09 ~1.13 1.05 1.05 ~1.06 1.05 1.02 
熔融 温度 /SC 215 250 ~ 260 215 ~ 225 210 ~215 200 ~210 170 ~185 
脆 化 温度 /人 C -30 -30 -60 
马丁 耐 热 /%C 40 ~50 55 ~60 50 ~60 46 ~50 42 ~48 38 44 
维 卡 耐 热 /%C 160 ~180 220 ~230 195 ~205 140 ~160 170 
拉 伸 强度 /MPa >68. 64 68.46 ~73.54 | 58.83 ~68.64 | 56.87~63.74 | 49.03 ~58.83 60. 80 47.5 
静 弯 曲 强 度 /MPa 68. 64 ~98.06 | 98.06~117.67 | 68.64~88.25 | 78.45~81.39 | 76.49 ~80.41 60. 80 66.5 
压缩 强度 /MPa 58.83 ~88.25 | 89.24~96.10 | 68.64 ~88.25 71. 09 61.78 ~65.70 59. 82 52 
冲击 强度 / (kJ/m?) >15 >20 >10 >14.70 4. 90 >9.80 21.3 
布 氏 硬 度 /MPa >1.24 >1.27 >1.21 >1.22 >1.09 >1.17 0.8 
线 膨胀 系数 /10 -4 -! 1.0 ~1.4 1.1~1.5 0.95 ~1.2 0. 87 0.85 ~1.6 0. 94 1.7 
体积 电阻 率 /Q : cm 1.7x1016 >4.2 x102 4.8 x1016 >4.5x102 2 x1214 1.6x10™ 3.2 x101 
表面 电阻 率 /Q 6.1x10° >3.1x10° 5.4x10'4 >4.6x102 2 x10" 1.3 x10" 
介 电 强度 /(kV/mm) >25 >20 >20 >19 >21 >22 
介 电 损耗 因数 

50Hz 0. 1246 > 0. 0208 0. 0532 0. 0872 0.08 ~0. 10 0. 063 

105Hz 0. 070 0. 044 0. 038 0. 0418 0. 04 0. 04 
相对 介 电 常数 

50Hz 6.4 4.0 3.9 4.4 1.4~3.5 4. 37 

105Hz 3.3 2. 67 2.3 2. 46 2.5~3.0 2. 37 3.4 
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表 4-39 PA6 行业 标准 (HG 2-868 一 76) 














指标 

指标 名 称 
相对 黏度 2. 40 ~3.00 >3. 00 
密度 / (g/cm ) 1.14~1.15 1.14~1.15 
熔点 /SC 215 ~ 225 215 ~225 
单 体 含量 (质量 分 数 ) (%% ) < 3 3 
拉 伸 强度 /MPa = 60 65 
断裂 伸 长 率 (% ) = 30 30 
弯曲 强度 /MPa = 90 90 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) = 5 7 








4.4.3 ” 聚 酰 胺 610 


聚 酰胺 610 (PA610) 是 一 种 半 透 明 ， 乳 白色 结晶 型 热塑性 聚合 物 ， 性 能 介 于 
PA6 和 PA66 之 间 ， 但 密度 小 ， 具 有 较 高 的 强度 和 万 性 ; 吸水 性 小 ， 因 此 制品 的 尺 
才 稳 定性 好 ， 耐 强 碱 ， 比 PA6 和 PA66 更 耐 弱 酸 、 耐 有 机 洲 剂 、 但 洲 于 酚 类 和 甲酸 
中 ; 在 火 中 可 燃烧 离开 火 源 能 自 熄 。 

黑龙 江 尼 龙 厂 和 宜兴 太湖 尼龙 厂 产 PA610 性 能 参数 见 表 4-40。 

表 4-40 ”PA610 产品 技术 指标 




















密度 / (g/cm’) 1.03 ~1.13 含 湿 量 (质量 分 数 ,% ) < 0.15 
熔点 /SC 215 ( 熔 程 7% ) | 拉 伸 强度 /MPa = 54 
弯曲 强度 /MPa = 64 介 电 损耗 因数 < 0. 035 
冲击 强度 (缺口) /(kJ/m?) > $3 马丁 耐 热 /SC 50 ~60 
介 电 强度 / (kV/mm) = 15 热 变形 温度 (1. 8MPa) /C 55 ~63 
体积 电阻 率 /Q .cm = 10° 成 型 收缩 率 ( % ) 1.5 ~2.0 
表面 电阻 率 /Q = 101 
































4.4.4 聚 酰胺 1010 


1. 聚 酰胺 1010 的 性 能 与 特征 

聚 酰胺 1010 (PA1010) 是 一 种 半 透 明 、 轻 而 人 硬 、 表 面 光亮 的 结晶 型 白色 或 微 
黄色 颗粒 ， 相 对 密度 和 吸水 性 比 PA6、PA66 低 ， 强 度 高 ， 冲 击 韧 性 、 耐 磨 性 和 自 
润滑 性 好 ， 有 良好 的 消音 性 ;， 耐 化 学 药品 性 好 ， 无 毒 ， 不溶 于 烃 、 酯 类 和 低级 醇 
等 ， 但 深 于 茶 酚 、 浓 硫酸 、 甲 酸 和 水 合 三 氧 乙 醛 等 ， 耐 霉菌 、 细 菌 和 虫 星 ， 有 和 较 好 
的 电气 绝缘 性 ; 熔 体 流动 性 好 ， 易 成 型 ， 但 熔 体 温度 范围 窗 ， 易 氧化 降解 ， 高 于 
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100% 时 ， 长 时 间 与 氧 接触 会 逐渐 呈现 黄 褐色 ， 同 时 强度 下 降 。 

2. 聚 酰胺 1010 塑料 制品 成 型 方法 

PA1010 原料 加 工 前 应 在 90%C 左右 烘箱 中 干燥 处 理 。 可 采用 注塑 、 挤 出 吹 塑 和 喷 
涂 法 加 工 成 型 制品 。 挤 出 成 型 时 机 简 温 度 : 加 料 段 为 160%C 左右 、 均 化 段 为 215%C 
左右 ， 成 型 模具 为 180 ~ 190% 。 名 注塑 成 型 时 ， 机 简 温 度 为 190 ~ 230% ， 喷 嘴 温 度 
为 205% 左 右 ， 模 具 温度 为 30% 左右 ,注射 压力 为 110MPa 左右 。@ 成 型 制品 后 要 用 
油 或 水 浴 (温度 95% 左右 ) 加 热 4h。@@ 粉 末 喷 涂 时 应 将 原料 用 80 目 第 网 第 过 ， 粉 末 








的 C0, 气体 输送 粉 料 ， 乙 类 压力 为 0.05MPa， 氧气 压力 为 0.2 ~0.4MPa) 。 

3. 聚 酰胺 1010 塑料 制品 用 途 

PA1010 塑料 制品 可 代替 金属 和 有 色 金 属 制作 各 种 机 械 零 件 、 电 动机 零件 和 高 
压 密 封 圈 等 。 如 注塑 成 型 齿轮 可 做 仪表 、 纺 织 、 汽 车 和 印刷 等 机 械 设 备 配件 ， 还 可 
做 轴承 滚珠 保持 架 、 轴 套 、 小 型 蜗杆 减速 器 、 输 油管 及 电缆 护 套 和 薄膜 等 ， 粉 未 用 
于 金属 表面 防腐 、 耐 磨 涂 层 等 。 

4. 聚 酰胺 1010 生产 厂 及 产品 性 能 

PA1010 树脂 是 一 个 在 国内 应 用 量 较 大 的 品种 。 部 颁 标准 HGAT 2349 一 1992 规 
定 的 质量 参数 见 表 4-41 。 上 海 赛 璐 歼 厂 生产 的 PA1010 产品 牌号 、 性 能 及 用 途 见 表 
4-42。 山 东 东 展 工 程 塑 料 有 限 公 司 生 产 的 PA1010 性 能 参数 见 表 4-43。 

表 4-41 聚 酰 胺 1010 树脂 部 颁 标 准 (HGZT 2349 一 1992 ) 


























































































































指标 
指标 名 称 09 型 11 型 12 型 
优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 一 等 品 | 合格 品 
颗粒 度 / ( N/g) 35~45 | 30 ~50 | 30 ~50 |35~45 | 30 ~50 | 30 ~50 |35~45 | 30 ~50 | 30~50 
带 黑 点 颗粒 含量 ( 质 | 0. 80 1.5 2.0 0. 80 1.5 2.0 0. 80 1.5 2.0 
量 分 数 ,% ) 
干燥 失重 (质量 分 | 0.6 1.0 1.5 0.6 1.0 1.5 
数 ,% ) 
黏 数 / (mL/g) 80 ~98 99 ~ 116 >116 
熔点 /SC 198 ~210 
相对 黏度 1.03 ~1.05 
拉 伸 强度 ( 届 服 ) 
i > 44 40 44 40 44 40 
断裂 伸 长 率 (%) > 150 200 
弯曲 强度 /MPa > 70 
冲击 强度 (缺口) / 
CA 17 19 
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表 4-42 ”上海 赛 璐 政 厂 生产 的 聚 酰 胺 产品 特性 




















牌 号 特性 和 用 途 
粉末 料 熔点 三 200%C ， 相 对 黏度 =1.8， 吸 水 性 和 耐寒 性 都 好 于 尼龙 6 和 尼龙 
66。 适 合 粉 未 喷涂 或 玻璃 短 纤 维 填充 增强 制品 
尼龙 i 熔点 >200% ， 相 对 黏度 >1.9， 吸 水 性 和 耐寒 性 都 好 于 尼龙 6 和 尼龙 
16i6 66。 适 合 制 工程 机 械 零 件 、 棕 丝 、 农 业 喷雾 器 
注塑 级 。 吸 水 性 和 耐寒 性 都 好 于 尼龙 6 和 尼龙 66， 含有 玻璃 纤维 
增强 型 25% ~45% (质量 分 数 ) 填充 增强 。 适 合 制 工程 机 械 零 件 、 小 齿轮 和 


军用 制品 
熔点 190 ~200% ， 相 对 黏度 =1.7， 白 色 或 微 黄色 半 透 明 均 匀 颗 粒 。 
适合 电缆 涂 层 、 工 程 塑 料 、 胶 黏 剂 

















6/1010/ (5/95) 























































































































e010 0200 170 ~ le ， 相 对 黏度 ~ 5， 白 色 或 微 黄色 半 透 明 均 匀 颗 
粒 。 适 合 电缆 涂 层 、 工 程 塑 料 、 胶 黏 剂 
共聚 6/66/1010 熔点 155 ~ 175% ， 相 对 黏度 2.0 ~2.5， 白 色 或 微 黄色 半 透 明 均 匀 颗 
尼龙 (10/20/70) 粒 。 适 合 电缆 涂 层 、 工 程 塑 料 、 胶 黏 剂 
6/66/1010 熔点 155 ~ 165% ， 相 对 黏度 2.0 ~2.5， 白 色 或 微 黄色 半 透 明 均 匀 颗 
(20/10/70) 粒 。 适 合 电缆 涂 层 、 工 程 塑 料 、 胶 黏 剂 
MXD-10/66/6 熔点 155 ~ 170% ， 相 对 黏度 2. 0， 白 色 或 微 黄色 半 透 明 均 义 颗 粒 。 适 
(15/45/40) 合 电 缆 涂 层 、 工 程 塑 料 、 胶 黏 剂 
表 4-43 ”山东 东 辰 工程 塑料 有 限 公司 产 品 标准 
项 有 试验 方法 数 值 
密度 / (g/cm ) GB 1033. 1 一 2008 1.04 ~1.06 
熔点 /%C ASTM D3418 一 97 200 ~210 
吸水 率 (%) GB 1034—1998 0. 39 
拉 伸 强度 /MPa GB/T 1040 一 92 52 ~55 
冲击 强度 (缺口) / (kJ/m?) GB/T 1043—93 4~5 
冲击 强度 (无 缺口 ) / (kJ/m?) 二 不 断 
弯曲 强度 /MPa GB 9341 一 2008 89 
体积 电阻 率 /Q . cm GB 1410—2006 >10" 
介 电 强 度 / (kV/mm) GB 1408 一 89 >20 
介 电 常数 (60Hz) GB 1409 一 2006 2.5~3.6 
介质 损耗 因数 (60Hz) GB 1409 一 88 (2.0~2.6) x10-? 




















4.4.5 聚 酰胺 11 


聚 酰胺 11 是 白色 半 透 明 体 ， 和 柔性 好 ， 具 有 良好 的 耐 应 力 开裂 性 和 动态 疲劳 性 
能 ; 在 润滑 状态 下 对 钢 的 摩擦 系数 为 0.18; 耐 碱 、 醇 、 酮 、 芳 烃 、 油 脂 ， 但 耐酸 
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性 较 差 ， 在 低 中 频 范 围 内 具有 良好 的 电 性 能 ;， 由 于 它 吸水 率 较 低 ， 因 此 在 不 同 湿 度 
条 件 的 电 性 能 都 比较 稳定 。 其 性 能 参数 见 表 4-38。 


4.4.6 聚 酰 胺 12 


聚 酰 腕 12 是 聚 酰 腕 中 密度 最 小 的 一 种 、 吸 水 性 较 低 、 耐 低温 性 好 (可 至 
-70% ) ; 热 分 解 温 度 大 于 350% ， 在 空气 中 长 期 使 用 温度 为 80 ~90% ; 气 密 性 好 、 
水 蒸气 透 过 率 为 9g/ (m 和 .24h); 耐 碱 、 油 脂性 能 优良 ， 耐 醇 类 和 无 机 稀 酸 以 及 芳 
烃 的 性 能 为 中 等 ; 它 溶 于 茶 酚 ; 其 力学 性 能 、 电 性 能 较 好 ， 属 自 炸 性 材料 。 其 性 能 
参数 见 表 4-38 。 


4.4.7 聚 酰 胺 管用 料 选择 


聚 酰胺 (尼龙 ) 管 挤 出 成 型 用 料 ， 一 般 是 用 PA6 生产 高 压 油 管 、PA610 成 型 
输油管 、PA11 或 PA12 成 型 软 或 硬 塑 料 管 。 具 体 用 料 牌 号 ， 如 上 海 赛 璐 化 工 股份 
有 限 公 司 产 的 PESN 牌 料 ， 可 生产 抗 冲 、 硬 质 塑料 管 ; PESN P20 牌 和 PESN P40 牌 
用 来 成 型 耐 热 、 耐 寒 的 较 柔 软 管 ，PRGN-195 、PRGN-175 、PSGN130 牌 用 来 成 型 透 
明 工 业 管 和 医用 管 等 。 















































4.5 聚 共 乙烯 


聚 茶 乙烯 (PS) 由 葵 乙 烯 单 体 聚合 而 成 。 以 共和 乙烯 为 原料 ， 通 过 液 相 烷 基 
化 反应 得 到 乙 茶 ， 然 后 将 乙 茶 众 化 脱氧 制 得 茶 乙 烯 。 

聚 茶 乙烯 是 一 种 无 色 透 明 、 质 坚 性 脆 、 酷 似 玻璃 、 无 毒 无 味 的 非 结 晶 型 塑料 ，; 
敲 击 时 有 清脆 的 金属 声 ;， 易 燃烧 ， 燃 烧 时 冒 黑 烟 ， 同 时 散发 出 一 种 特殊 自 味 ; 制品 
的 刚度 和 表面 硬度 大 ， 外 形 尺 寸 稳 定性 好 ， 冲 击 强度 低 ， 耐 磨 性 差 ; 电 性 能 优良 ， 
特别 是 高 频 绝缘 性 好 ， 耐 日 光 性 差 ; 耐水 、 酸 、 碱 性 优 ， 但 耐 油性 差 ， 深 于 芳香 
烃 、 氧 化 径 、 酮 类 和 酯 类 。 通 用 级 聚 共 乙烯 性 能 参数 见 表 444。 聚 藉 乙 烯 标准 
(GB 12671 一 2008) 见 表 4-45。 

聚 葵 乙烯 燃料 黏度 低 ， 流 动 性 好 ， 熔 融 温 度 范 围 比较 宽 ， 所 以 ， 聚 茶 乙 烯 可 用 
于 注射 、 挤 出 、 歇 塑 和 发 泡 热 成 型 ， 也 可 用 于 焊接 、 机 械 加 工 成 型 。 成 型 制品 主要 
是 生活 日 用 品 、 蒲 膜 、 板 、 中 空 容 器 及 仪表 和 设备 零件 等 。 

表 4-44 通用 级 聚 茶 乙烯 性 能 参数 












































项 目 性 能 参数 
密度 / (g/cm ) 1.04 ~1.09 
拉 伸 强度 /MPa =58.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 1 ~2.5 
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( 续 ) 
项 目 性 能 参数 
弯曲 强度 /MPa 68.6 ~78.4 
冲击 强度 / (kJ/m?) 11.8 ~15.7 
维 卡 软化 点 /SC 80 ~82 
长 期 使 用 温度 /?C 60 ~75 
脆 化 温度 /°C -30 
洛 氏 硬度 (R) 65 ~80 
体积 电阻 率 /Q . em 107 ~10® 
相对 介 电 常数 (50 ~ 10sHz) 2. 15 ~2. 65 
介 电 损耗 角 正 切 (50 ~10**Hz) (1~2) x10 4 
介 电 强度 (20" ) / (MV/m) 三 20 
吸水 性 (24h) (%) 0.03 ~0.1 
表 4-45 聚 茶 乙 烯 标准 (GB 12671 一 2008 ) 
PS-GN PS-GN PS-CN PS-GN 
095-03 095-06 085-03 085-05 
项 中 
优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 
品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 | 品 品 
清洁 度 | 杂质 < | 1 3 6 1 3 6 1 9 6 1 3 6 
A 个 /A100g) | 色 粒 < | 1 1316 1113 161113 |1611135 6 
维 卡 软化 点 /SC >| 97 | 94 | 91 | 96 | 93 | 90 | 88 | 85 | 82 | 85 | 82 79 
弯曲 强度 /MPa >| 88 86 | 84 | 86 | 84 | 82 | 83 80 | 78 82 80 78 
悬臂 梁 冲 击 强度 / (Jjm)| 10 | 10 | 10 11 10 11 1313 113 13 113 |13 13 





























熔 体 流动 速率 / ( g/ 
10min ) 





透 光 率 (% ) 85 85 87 87 














4.6 ABS 树脂 


ABS 树脂 为 丙烯 有 睛 、 丁 二 烯 和 葵 乙 烯 三 元 共聚 物 ， 是 葵 乙 烯 系 中 一 个 主要 的 
品种 。ABS 是 丙烯 有 稍 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共 肾 物 的 缩写 代号 。 
ABS 树脂 是 一 种 浅黄 色 粒 料 或 珠 状 料 ,不 透明 非 结 晶 型 ,无 毒 、 无 味 ， 吸 水 
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性 小 于 1% ; 制品 坚硬 而 韧 ， 刚 性 、 耐 低温 冲击 性 、 化 学 稳定 性 和 电 性 能 均 较 好 ; 
成 型 后 尺寸 稳定 ， 耐 磨 性 好 ， 热 变形 温度 较 低 ， 一 般 在 80% 以 下 可 长 期 使 用 ; 耐 
油 、 酸 、 碱 和 无 机 盐 ， 但 溶 于 酯 、 醋 、 醚 和 某 些 握 代 烃 中 ; 可 燃 ， 燃 烧 时 散发 出 一 
种 特殊 自 味 ， 热 分 解 温 度 >250%C 。 

ABS 树脂 的 主要 性 能 见 表 4-46。 标准 GB 12672 一 1990 规定 的 ABS 树脂 的 质量 

















参数 见 表 4-47。ABS 管 挤 出 成 型 用 料 见 表 4-48。 
表 4-46 ABS 树脂 的 主要 性 能 


































































































数值 
i 超 高 冲击 理 “| 。 高 强度 中 | 低温 冲击 型 | 而 热 
冲击 型 
密度 / (gem3 ) 1.05 1.07 1.02 1.06 ~1.08 
吸水 率 (24h) (%) 0.3 0.3 0.2 0.2 
热 变形 温度 (460kPa 压力 下 ) /%C 96 98 98 104 ~ 116 
(1. 86MPa 压力 下 ) /CC 87 89 78 ~85 96 ~ 110 
线 膨 胀 系数 /10 SC 10.0 7.0 8.6~9.9 6.8 ~8.2 
燃烧 性 ( > 12.7mm 厚 ) / (mm/s) 一 一 0.55 0. 55 
拉 伸 强度 /MPa 35 63 21 ~28 53 ~56 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 21 ~28 53 ~56 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 1.8 2.9 0.7~1.8 2.5 
弯曲 强度 /MPa 62 97 25 ~46 84 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 1.8 3.0 1.2~2.0 2.5 ~2.6 
压缩 强度 /MPa 一 一 18 ~39 70 
洛 氏 硬度 (R) 100 121 62 ~86 108 ~ 116 
冲击 强度 带 缺 口 (23% ) / (kJ]m2 ) 53 6.0 27 ~49 16 ~32 
(0C) / (kJ/m) 一 一 21 ~32 11 ~13 
(-40%C) / (km2) 一 一 8.1~18.9 1.6~5.4 
负载 变形 (50% ，14. 1MPa) (%) = 一 一 0.4 
介 电 强度 ( 短 时 ) / (kV/mm) 一 一 15.1 ~15.7 14.2 ~15.7 
体积 电阻 率 /Q : cm 1016 1016 103 103 
介 电 常数 (60Hz) 2.4~5.0 2.4~5.0 3.7 2.7 ~3.5 
介 电 损耗 因数 (60Hz) 0. 003 ~0. 008 | 0.003 ~0.008 | 0.11 ~0.073 0. 034 
耐 电弧 性 /s 50 ~85 50 ~85 70 ~80 70 ~80 








表 4-47 ABS 性 能 标准 (GB 12672 一 2009 ) 
















































































































































































Ld 
牌号 ABS-1, GN, ABS-1 ,GN, ABS-1 , XN, ABS-1 ,XN, ABS-1 ,EN, ABS-1 ,MN, 
095-15-150-2. 5 095-15-150-2 095-15-250-2 095-08-350-1. 5 083-08-150-1. 5 095-08-065-2 
级 别 ~ ~、 ~ ~ ~ ~ 
优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 | 优 级 | 一 级 | 合格 
项 目 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.5~3.0 1.3 ~2.3 1.3 ~2.3 0.5~1.5 0 ey 2) 0.5~2.0 
维 卡 软化 点 /%C 三 | 96.0 | 94.0 | 92.0 | 96.0 | 94.0 | 92.0 | 96.0 | 94.0 | 92.0 | 92.0 | 90.0 | 88.0 | 90.0 | 88.0 | 86.0 | 96.0 | 94.0 |92.0 
届 服 弯曲 强度 /MPa = 66.0 63.0 59.0 47.0 48.0 50.0 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 三 2. 40 2. 20 2. 10 1.70 1.60 2.10 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 三 40 37 33 27 30 40 
23%C ,缺口 6.3Smm 三 | 127 | 107 | 87 | 215 | 195 | 175 | 235 | 215 | 195 | 340 | 320 | 300 | 125 | 110 | 95 62 | 55 | 48 
冲击 强度 
-40% ,缺口 6.35mm 
CA) 一 到 过 160 | 140 | 120 一 二 
2 
洛 氏 硬度 (R) = 105 103 104 87 97 110 
电镀 性 一 一 镀层 牢固 光亮 一 一 四 
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表 4-48 ABS 管用 料 牌 号 及 生产 厂 




































































生产 厂 牌号 es 备 注 
中 国 石油 740 高 耐 热 级 、 低 温 下 冲击 强度 卓越 
大 庆 石 化 公司 744 挤 压强 度 良好 
镇 江 奇 美 实业 股份 有 限 公 司 PA747S 抗 冲击 强度 高 ， 力 学 性 能 好 
常州 常 天 塑料 有 限 公 司 CT747 1.0 高 抗 冲击 级 
中 国 石油 兰州 石油 化 工 公司 E-3 1.0 中 等 抗 冲 、 光 泽 好 
上 海 锦 湖 日 丽 塑料 有 限 公 司 ABS795 超 高 抗 冲 、 良 流动 


4.7 聚 甲 本 


聚 甲 醛 (POM) 是 一 种 没有 侧 链 ， 主 链 上 含有 许多 重复 醛 基 (一 CH, 一 0 一 )、 
高 密度 、 高 结晶 型 聚合 物 。 按 其 原料 和 合成 方法 及 分 子 结构 的 不 同 ， 可 分 为 均 聚 甲 
醛 和 共聚 甲醛 ， 均 聚 甲醛 是 三 聚 甲 醛 或 甲醛 的 均 聚 物 ; 共聚 甲醛 是 三 聚 甲 醛 、 少 量 
二 氧 五 环 和 水 的 共聚 物 。POM 是 聚 甲 醛 的 缩写 代号 。 

聚 甲 醛 树脂 为 乳白 色 ， 不 透明 ， 易 着 色 ， 其 制品 表面 光滑 有 光泽 ; 有 良好 的 综 
合 性 能 ， 其 强度 、 刚 性 、 耐 冲击 性 能 和 耐 蠕 变性 等 都 很 好 ， 耐 疲劳 性 在 热塑性 塑料 
中 最 佳 ， 耐 磨 性 和 电 性 能 优良 ， 吸 水 性 低 ; 制品 形状 尺寸 稳定 ,但 成 型 时 收缩 率 较 
大 ; 有 良好 的 耐 农药 性 和 耐 油性 ， 但 耐 强酸 、 强 碱 、 酚 类 和 有 机 讽 化 物性 差 ; 使 用 
温度 为 -40 ~ 100% ， 可 在 85% 水中，105% 空气 中 ， 有 机 溶剂 、 无 机 盐 溶液 和 润 
滑 剂 中 长 期 使 用 。 聚 甲醛 的 性 能 参数 见 表 4-49 。 

聚 甲 醛 管 挤 出 成 型 用 料 牌 号 及 生产 厂 见 表 4-50。 共 聚 甲醛 国家 标准 见 表 4-51 。 

表 4-49 聚 甲 醛 性 能 参数 


































































































项 H 均 聚 甲醛 共聚 甲醛 
密度 / (g/em’) 1. 43 1.41 
结晶 度 /% 75 ~85 70 ~75 
熔融 温度 /SC 175 165 
吸水 率 (24h) (%) 0. 25 0. 25 
脆 化 温度 /SC -40 
拉 伸 强度 /MPa 68.6 59.78 
拉 伸 模 量 /GPa 3. 04 2.81 
压缩 强度 /MPa 123. 48 109. 76 
弯曲 强度 /MPa 96. 04 89. 18 
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( 续 ) 
项 日 均 聚 甲醛 共聚 甲醛 
冲击 强度 (缺口) / (kJ/m?) 7.35 6.37 
热 变 形 温 度 /%C 124 110 ~ 157 
线 膨胀 系数 /x10-5%C -! 7.45 ~10.8 7.6~11 
长 期 使 用 温度 /SC 90 100 
洛 氏 硬度 (R) 90 78 
成 型 收缩 率 (% ) 1.5~3.0 1.5~3.5 
比热容 / [J/ (gC)] 上 上 1.5 
热 导 率 / [W/ (m : K)] 0. 02 0.03 
介 电 常数 (60Hz，105Hz) 3.7 3.7 
体积 电阻 率 /Q . cm 1.3 x1016 8 x103 
介 电 损耗 因数 (60Hz，105Hz) 0. 005 0. 006 
介 电 强度 / (MV/m) 20 
表 4-50 ” 聚 甲 醛 管用 料 牌号 及 生产 厂 
生产 厂 牌号 备 注 
M25 韧性 好 ， 流 动 性 较 差 
上 海 太平 洋 化 工 公司 溶剂 / 
M60 韧性 比 M25 好 
吉林 市 石井 沟 联 合 化 工厂 M25 、M60 共聚 甲醛 、 韧 性 较 好 ， 流 动 性 较 差 
输油管 、POM 改 性 牌号 ，20% GF， 耐 摩 掠 
K-2025 、K2021 有 
高 润滑 
东 聚 化 工 股份 有 限 公司 
KV-188 阻 燃 ，POM 改 性 牌号 
K-1001 高 耐候 性 ，POM 改 性 牌号 
10012 ，100P 高 黏 树脂 
杜邦 中 国有 限 公司 150SAL2 高 熔 胶 黏度 树脂 
550SA 
表 4-51 ”共聚 甲醛 树脂 国家 标准 (HG/T 2233 一 1991 ) 
j 突 J Ek 硝 中 测 度 、 
热 变 形 温 | 拉 伸 届 | 二 守 | 过 击 尖 
心目 | 动 速率 | 熔点 | 二 or | 伸 长 | 简 支 梁 | 悬臂 梁 ee 
型 号 密度 /x 2 度 (1.82 民 强 度 率 | 过 殴 日 人 性 模 量 
人 吕 MPa) /| /MPa ( ( 哮 D) | jops 
/lO0min) | /= 和 和 (%) /(kJ/m) | /J/m) = 
> 三 = = 
优等 品 59 40 100 
1.37~ | 0.5 -~ 
M10 | 一 等 品 162 105 55 30 80 48 2.0 
1.41 2.0 
合格 品 53 20 60 
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( 续 ) 
熔 体 流 要 5 断裂 冲击 强度 本 
热 变形 温 | 拉 伸 届 | ， 一 一 弯曲 弹 
x | 动 速率 | 熔点 | ,| 仲 长 | 简 支 梁 | 悬臂 梁 和 
型 号 密度 2 2 度 (1.82 | 服 强度 率 性 模 量 
/(g/em) . MPa) /C | /MPa (无 缺口 ) | 《缺口 ) | cps 
/l0min) | /= 二 总 (%) /KJ/m) | /mm) 入 
> = = 
优等 品 57 40 100 
有 本 97 有 | D0 
M25 | 一 等 品 162 105 55 30 80 48 2.0 
1.41 4.0 
合格 品 53 20 60 
优等 品 57 40 100 
1.37~ | 4.0~ 
M60 | 一 等 品 162 105 55 30 80 48 2.0 
1.41 7.5 
合格 品 53 20 60 
优等 品 57 40 90 
有 3 | 153 
M90 | 一 等 品 162 105 55 30 70 48 2.0 
1.41 10. 5 
合格 品 53 20 50 
优等 品 57 35 80 
1.37~ | 10.5 -~ 
M120 | 一 等 品 162 105 55 30 70 48 2.0 
1.41 14.0 
合格 品 53 20 50 
优等 品 57 35 80 
1.37~ | 14.0 -~ 
M160 | 一 等 品 162 105 55 30 70 48 2.0 
1.41 18.0 
合格 品 53 20 50 
优等 品 57 25 70 
1.37~ | 18.0~ 
M200 | 一 等 品 162 105 55 20 60 48 2.0 
1.41 23.0 
合格 品 53 10 50 
优等 品 57 25 60 
四 1.37~ | 23.0 -~ 
M270 | 一 等 品 162 105 55 20 50 48 2.0 
1.41 32.0 
合格 品 53 10 40 
































4.8 辅助 料 


4.8.1 聚 氯 乙 烯 成 型 制品 用 辅助 料 

聚 氧 乙 烯 成 型 制品 ， 在 主 原料 中 必须 加 入 一 定 比 例 的 辅助 料 ， 否 则 PVC 树脂 
无 法 成 型 制品 。 常 用 辅助 料 有 稳定 剂 、 增 塑 剂 、 润 请 剂 、 填 充 剂 和 一 些 有 特殊 功能 
的 专用 助 剂 ， 如 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 、 抗 静电 剂 等 。 
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1. 稳定 剂 

稳定 剂 是 指 按 一 定 比 例 加 入 到 聚 氯 乙 烯 树脂 中 ， 能 抑制 PVC 树脂 在 高 温 条 件 
下 的 分 解 ， 延 长 塑料 制品 的 使 用 寿命 或 阻止 、 抑 制 制品 因 受 工作 环境 中 各 种 因素 影 
响 而 加 快 降 解 的 一 种 助 剂 料 。 

稳定 剂 中 包括 热 稳 定 剂 、 光 稳定 剂 和 抗 氧 剂 等 。 其 中 热 稳定 剂 是 聚 握 乙 烯 树脂 
成 型 制品 加 工 中 一 种 重要 的 添加 剂 ， 主 要 作用 是 抑制 PVC 树脂 在 高 温 加 工时 分 解 。 

光 稳 定 剂 用 以 防止 或 减少 聚 氯 乙 烯 制品 长 期 在 日 光 下 吸收 紫外 线 能 量 而 引起 的 
氧化 降解 。 这 一 类 助 剂 有 炭 黑 、 氧 化 镑 、 无 机 颜料 和 二 葵 甲 酮 类 等 。 

抗 氧 剂 主要 用 以 抑制 或 延缓 聚 氯 乙烯 制品 在 空气 中 的 氧化 降解 。 抗 氧 剂 中 有 受 
阻 酚 类 、 仲 芳 胺 类 和 有 机 亚 磷酸 酯 类 等 。 

PVC 管 成 型 用 稳定 剂 ， 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 时 ， 多 采用 三 盐 基 硫酸 铬 或 三 
盐 基 亚 磷 酸 铅 。 这 种 稳定 剂 热 稳定 效果 好 、 且 价格 低廉 ， 不 足 之 处 是 铅 类 化 学 物质 
有 毒 ， 不 可 用 在 饮用 水 管 成 型 料 中 。 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 管 原料 中 ， 多 采 
用 复合 稳定 剂 ， 如 钙 、 锌 复合 稳定 剂 ， 饥 、 锌 、 锅 复合 稳定 剂 ; 它们 可 是 液体 、 也 
可 是 粉 状 或 片 状 、 粒 状 ; 液体 复合 稳定 剂 多 用 在 软 PVC 制品 中 ， 硬 质 PVC 制品 原 
料 中 多 用 粉 状 或 粒状 复合 稳定 剂 。 以 钙 、 匀 为 主 的 复合 稳定 剂 用 于 无 毒 制品 中 ; 含 
省 量 较 高 的 复合 稳定 剂 多 用 于 大 直径 PVC 硬 管 成 型 用 料 中 。 

目前 ， 国 内 也 开始 广泛 应 用 进口 复合 稳定 剂 。 如 0GP 类 复合 稳定 剂 (日 本 
产 ) 和 SMS 类 复合 稳定 剂 (德国 产 ) ， 在 PVC 制品 成 型 用 料 中 均 有 应 用 。 硬 质 
PVC 管 常用 OGP-101 、SMS318 型 复合 稳定 剂 ; 大 直径 PVC 便 管 用 SMS305 型 ， 高 
填充 量 硬 质 PVC 建筑 排水 管 中 用 SMS319 型 复合 稳定 剂 。 

常用 热 稳 定 剂 品种 、 代 号 及 特性 见 表 4-52 。 

表 4-52 ”常用 热 稳定 剂 品种 、 代 号 及 特性 













































































品 种 特 性 
三 盐 基 硫酸 铅 可 本 
二 热 稳定 性 好 ， 电 绝缘 性 优良 ， 耐 候 性 良好 ， 可 做 
et 发 泡 剂 的 活化 剂 ， 价 廉 ; 有毒， 不 能 用 于 接触 食品 
a 的 制品 ， 一 般 不 能 制 得 透明 制品 ， 易 被 硫化 物 污染 
一 JE 一 口 证 黑色 硫 铅 ; 应 > 瘦小 - a Ma YE : 
ss 成 黑色 硫化 铝 ; 应 防止 粉尘 飞扬 ;无 润滑 性 


























硬 脂 酸 名 
便 脂 酸 铺 
i 起 中 和 作用 ， 加 工 性 能 好 ; 兼 有 润滑 性 ; 相 容 性 
百 愉 钢 
， 用 量 多 时 会 喷 霜 ; 锁 、 锅 邱 有 硫化 污染 
硬 脂 酸 锌 差 ， 用 量 多 时 会 喷 霜 ; 铅 、 锅 时 有 硫化 污染 


人 硬 脂 酸 钙 
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( 续 ) 
品 种 特 性 
二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 
马 来 酸 二 丁 基 锡 良好 的 耐 热 性 和 透明 性 ， 有 防 变色 作用 ; 价 贵 ， 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 有 自 味 ; 耐 热 性 马 来 酸 有 机 锡 比 羚 酸 有 机 锡 好 ， 硫 
马 来 酸 二 正 辛 基 锡 醇 锡 更 胜 一 筹 ， 硫 醇 锡 不 能 和 铅 、 锅 稳定 剂 并 
S，S'- 二 琉 基 乙酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 
琉 基质 酸 酶 镜 类 热 稳定 性 、 透 明 性 均 好 ， 初 期 着 色 性 好 ， 无 毒 ， 
硫 醇 锁 类 气味 较 有 机 锡 小 ， 价 廉 ; 不 能 与 铺 、 锅 稳定 剂 并 用 











@ 以 金属 皂 类 或 盐 类 为 基础 的 液体 复合 物 
@) 以 金属 皂 类 或 盐 类 为 基础 的 固体 复合 物 
@ 以 有 机 锡 为 基础 的 液体 复合 物 














分 散 性 好 ， 使 用 方便 ， 起 协同 作用 ， 稳 定 效果 
液体 复合 稳定 剂 润滑 性 较 差 ， 使 制品 软化 点 降 
氏 ， 长 期 储存 会 变 差 ， 主 要 用 于 软 制 品 




















二 茶 基 硫 脲 、a- 苯 基 叫 吕 、B- 氨 基 巴 豆 酸 酯 类 



































无 毒 ， 需 与 Ca/Zn、Ba/Zn 稳定 剂 并 用 ， 有 协同 





























等 含 氮 化 合 物 作用 ; 难以 忍受 长 周期 或 较 高 温度 的 热 加 工 ， 耐 光 
@ 原 甲酸 酯 、 原 葵 甲 酸 酯 等 原 酸 酯 类 性 较 差 
QD 环 氧 大 豆油 、 环 氧 硬 脂 酸 等 环 氧化 合 物 单独 使 用 耐 热 性 、 耐 修 性 差 ， 与 金属 皂 类 并 用 ， 
@ 环 氧 树脂 有 协同 作用 
亚 磷酸 三 葵 酯 F 歼 合剂 ， 不 能 单独 使 用 ， 与 金属 皂 类 、 馈 类 稳 








亚 磷 酸 - 茶 基 二 异 辛 酯 
亚 磷酸 三 壬 基 葵 酯 









































定 剂 形成 整合 物 ， 阻 化 金属 离子 催化 降解 ， 提 高 而 
热 性 、 耐 候 性 ， 防 止 变色 ， 阻 止 起 霜 ， 改 进 透明 性 



































基 丙 烷 








2. 增 塑 剂 











作 辅 助 稳定 剂 ， 与 PVC 相 容 性 差 ， 易 溶 于 水 ， 
影响 透明 性 ， 与 Ca/Zn 稳定 剂 并 用 ， 有 防止 雾 滴 作 












































增 塑 剂 大 多 是 一 种 高 沸点 的 液态 酯 类 。 聚 毛 乙 烯 树脂 的 配方 中 加 入 一 定 比 例 的 
增 塑 剂 全 如 增加 PVC 制品 的 柔软 性 、 降 低 PVC 熔 料 的 粘 


度 ， 使 树脂 变 


常用 增 塑 剂 品种 及 特性 见 表 4-53 。 


得 比较 容易 加 工 成 型 制品 。PVC 树脂 中 加 入 增 塑 剂量 小 于 5% (质量 
分 数 ) 时 ， es 树脂 中 加 入 增 塑 剂量 大 于 30% ( 
品 为 软 质 ; 树脂 中 增 塑 剂 加 入 量 在 两 者 之 间 时 ， 其 制品 为 半 硬 质 。 另 外 ， 
还 有 能 够 改变 聚 氧 乙 烯 树脂 性 质 中 专项 功能 的 增 塑 剂 ， 
的 增 塑 剂 、 耐 寒 功 能 增 塑 剂 、 耐 油 增 塑 剂 


质量 分 数 ) 时 ， 其 制 
增 塑 剂 中 
如 增加 PVC 树脂 耐 热 功 能 
阻 燃 增 塑 剂 、 无 毒 增 塑 剂 等 。 
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表 4-53 ”常用 增 塑 剂 品种 及 特性 

































































































































































































































































品 ”种 特 ”性 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 庚 酯 (DHP) 、 
邻 茶 二 甲酸 二 (2- 乙 基 己 酯 ) (DOP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 
酯 (DNOP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 壬 酯 (DNP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 具有 较 全 面 的 性 能 ， 是 PVC 最 重要 、 用 
异 癸 酯 (DIDP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 (十 三 酯 ) (DTDP) 、 邻 茶 | 量 占 绝对 优势 的 增 塑 剂 ， 相 容 性 好 ， 作 为 主 
二 甲酸 丁 下 酯 (BBP) 、 邻 茶 二 甲酸 二 环 已 酯 (DCHP) 、 对 | 增 塑 剂 
葵 二 甲酸 二 (2- 乙 基 ) 己 酯 (DOTP) 、 间 莱 二 甲酸 二 正 辛 
酯 (DOIP) 
DBS DOS 
实 一 肯 一 ] 栈 (DBS) 、 和 一 酸 一 壮 本 (DOS)、 己 二 酸 | 而 寄 性 好 ， 作 为 辅助 增 塑 放 
二 辛 酯 (DOA) 、 壬 二 酸 二 辛 酯 (DOZ) 
尖酸 三甲 茶 酯 (TCP) 、 磷 酸 三 辛 酯 (TOP) 、 磷 酸 三 茶 
人 
酯 (TPP) 、 磷 酸 二 葵 - 辛 酯 (DPOP) 
阻 燃 性 ， 电 绝缘 性 好 ， 价 廉 ; 塑 化 效率 
化 石蜡 、 五 毛 硬 脂 酯 甲 酯 (MPCS) 、 氧 化 甲 氧 基 化 油 
。 En | 低 ， 相 罕 性 差 ， 耐 寒 性 、 热 稳定 性 较 差 ， 作 
人 为 辅助 增 逆 齐 
环 氧 大 豆油 (ESO) 、 环 氧 油 酸 丁 酯 (EBSt) 、 环 氧 硬 脂 可 吸收 PVC 分 解放 出 的 HCL1， 改 善 光 和 热 
酸 辛 酯 (EOSt) 、 环 氧化 四 氢 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (EPS) 稳定 性 ， 兼 具 稳定 剂 作用 ， 作 为 辅助 增 塑 剂 
































己 二 酸 丙二醇 聚 醋 、 壬 二 酸 丙二醇 聚 





酯 、 癸 二 酸 丙二醇 





保持 性 好 ， 作 永久 增 塑 剂 ， 


较 优良 的 电 性 











































































































能 和 力学 性 能 ， 相 容 性 差 ， 塑 化 效率 较 差 ， 
ee 加 工 性 和 低温 性 不 好 
柠檬 酸 三 丁 酯 (TBC) 、 乙 酰 柠檬 酸 三 丁 酯 (ATBC ) 无 毒 增 塑 剂 ， 可 用 于 直接 接触 食品 的 制品 
硬 脂 酸 丁 酯 (BS) 、 油 酸 丁 酯 (BO) 、 油 酸 四 氢 糠 醇 酯 | “有 润滑 性 ， 作 辅助 增 塑 剂 ， 与 树脂 
(THFO) 、 乙 酰 草 麻油 酸 甲 酯 (MAR) 较 差 ， 容 易 被 溶剂 抽出 
一 缩 二 乙 二 醇 二 葵 甲 酸 酯 (DEDB )、 乙 二 醇 5-9 酸 酯 
人 0 村 59 藤本 | 耐寒 性 好 ， 相 容 性 较 差 ， 作 为 辅助 增 纪 剂 

(0259 ) 

耐 热 性 卓越 ， 挥 发 性 低 ， 耐 抽出 性 好 ， 电 
季 戊 四 醇 酯 、 双 季 戊 四 醇 酯 
季 戊 四 醇 酯 、 双 季 戊 四 醇 酯 0 
偏 茜 三 酸 三 (2- 乙 基 已 酯 ) (TOTM) 耐 热 、 耐 久 增 塑 剂 ， 兼 具 单 体型 增 塑 剂 和 
偏 葵 三 酸 三 正 癸 酯 (TDTM) 聚合 型 增 塑 剂 的 优点 ， 价 贵 

辅助 增 塑 剂 ， 相 容 性 较 好 ， 成 本 低 ， 挥 发 
全 铺 助 增 塑 剂 ， 相 容 性 较 好 ， 成 本 低 ， 挥 发 





性 较 大 ， 制 品 光 稳定 性 差 











乙烯 -乙酸 乙烯 共聚 物 (EVA)、 
物 、EVA-g-PVC 、 丁 且 橡 胶 


乙烯 -CO- 乙 酸 乙 烯 共 引 

















永久 性 增 塑 剂 ， 兼 具 增 塑 、 增 韧 作 
学 性 能 〈 尤 其 是 冲击 韧性 ) 有 显著 改进 
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3. 润滑 剂 

润滑 剂 是 一 种 在 制品 配方 中 加 入 的 辅助 料 。 它 能 够 改善 聚 氯 乙 烯 树脂 在 成 型 过 
程 中 的 工艺 性 能 ， 使 之 不 出 现 或 少 出 现 熔融 料 粘 附 在 成 型 设备 中 的 金属 表面 上 的 现 
象 ， 保 证 制品 的 外 观 质 量 。 在 PVC 树脂 中 加 入 辅助 料 润滑 剂 ， 在 熔融 料 成 型 过 程 
中 起 到 润滑 作用 ， 使 成 型 制品 容易 脱 模 或 脱离 辊 面 。 

润滑 剂 又 可 分 为 内 润滑 剂 和 外 润滑 剂 。 内 润滑 剂 与 PVC 树脂 相 容 性 好 ， 能 改 
善 炊 料 的 流动 性 、 减 少 熔 料 间 的 摩擦 。 具 有 这 种 功能 的 润滑 剂 有 硬 脂 酸 、C。 ~ Cs 
脂肪 酸 单 甘油 酯 ， 金 属 电 和 液体 石蜡 等 。 外 润滑 剂 是 一 种 能 够 减少 熔 料 与 成 型 设备 
金属 表面 的 摩擦 力 、 阻 止 熔 料 粘 附 在 金属 表面 上 的 助 剂 。 具 有 这 种 功能 的 润滑 剂 有 
石蜡 、 硅 油 和 聚 乙烯 晴 等 。 

4. 加 工 助 剂 

塑料 在 加 工 成 型 制品 前 ， 原 料 中 加 入 一 定 比例 的 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 [ 它 是 
由 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (MMA) 与 丙烯 酸 类 及 葵 乙 烯 等 接 枝 共 聚 组 成 的 共聚 物 ] 
ACR 加 工 助 剂 ， 可 提高 混合 料 混 合 过 程 中 的 分 散 均 匀 性 、 缩 短 原料 在 挤 出 机 机 
简 内 塑 化 熔融 时 间 、 改 善 塑 化 燃 体 流动 性 及 提高 制品 的 外 观 质量 ， 这 就 是 加 工 助 
剂 的 作用 。 

ACR 加 工 助 剂 ， 按 其 组 成 材料 中 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 的 相对 分 子 质量 不 同 ， 丙 烯 
酸 类 型 的 不 同 及 葵 乙 烯 含量 的 不 同 可 形成 多 种 ACR 产品 种 类 。 塑 料 管 挤 出 成 型 用 
原料 中 ， 可 加 入 ACR-201 、ACR-401 、PA-20、PA-21 等 型 号 材料 作为 加 工 助 剂 。 目 
前 ， 进 口 加 工 助 剂 KM 系列 (美国 Rohm-Hass 公司 产 ) 和 PA 系列 〈 日 本 钟 渊 产 ) 、 
在 塑料 管 原料 中 也 开始 应 用 。ACR 不 仅 是 塑 化 促进 剂 ， 也 是 抗 冲 改 性 剂 。 

5S. 改 性 剂 

上 限 握 乙烯 制品 用 原料 中 加 入 一 定 比 例 的 改 性 剂 ， 目 的 是 为 了 提高 制品 的 抗 冲 击 
能 力 和 克服 其 在 低温 环境 中 的 脆性 ， 从 而 克服 PVC 制品 性 能 上 的 不 足 ， 满 足 PVC 
制品 某 些 特殊 应 用 条 件 的 需要 。 常 用 改 性 剂 有 : 氧化 聚 乙烯 (CPE)、 甲 基 丙 烯 酸 
酯 一 丁 二 烯 一 葵 乙 烯 三 元 接 枝 共 聚 物 (MBS) 和 ACR 等 。 

氧化 聚 乙烯 加 入 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 原料 中 ， 是 一 种 应 用 较 多 的 抗 冲 增 韧 剂 。CPE 
是 聚 乙 烯 的 氧化 产物 ， 含 氢 量 (质量 分 数 ) 在 34% ~38% 的 CPE 与 PVC 树脂 相 容 
性 好 ; 加 入 CPE 的 硬 质 PVC 管 ， 不 仅 具 有 较 好 的 耐 低 温 冲 击 韧性 ， 而 且 还 不 会 影 
响 PVC 制品 的 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 油性 、 电 性 能 及 难 燃 性 。 硬 质 PVC 管用 料 的 CPE 
加 入 量 为 4% ~12% (质量 分 数 ) 。 

MBS 是 一 种 抗 冲 改 性 剂 。 其 抗 冲 性 能 由 丁 二 烯 含量 决定 ， 一 般 加 入 PVC 树脂 
中 后 可 使 其 制品 的 冲击 强度 提高 10 倍 左右 。 但 对 树脂 的 热 稳 定性 和 伸 长 率 略 有 些 
影响 ; 还 应 注意 : 有 SBS 加 入 的 PVC 塑料 管 ， 不 宜 在 室外 应 用 ， 这 是 由 于 MBS 分 
子 中 的 丁 二 烯 所 含 双 键 受 紫 外 线 作 用 后 易 老 化 。 
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乙烯 一 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 (EVA) 抗 冲 助 剂 ， 与 PVC 树脂 有 较 好 的 相 容 性 ， 
也 是 一 种 常用 的 抗 冲 改 性 助 剂 。EVA 是 橡胶 类 弹性 体 的 聚合 物 。 它 的 性 能 与 醋酸 
乙烯 酯 VA 含量 及 熔 体 流动 速率 MFR 有 关 。 在 MFR 不 变 时 ，EYV 含量 愈 高 、 弹 性 
效果 愈 好 、 与 PVC 相 容 性 增加 。 但 应 注意 : 用 于 改 性 硬 质 聚 氯 乙烯 管 的 EVA， 其 
VA 的 质量 分 数 不 能 小 于 40% 。 

6. 填充 剂 

成 型 塑料 制品 的 树脂 中 加 入 一 定 比例 的 填充 料 ， 目 的 是 为 了 降低 塑料 制品 的 生 
产 成 本 或 改善 塑料 制品 的 一 些 性 能 ， 这 种 填充 料 即 为 填充 剂 。 可 改善 制品 的 性 能 ， 
如 提高 刚性 ， 降 低 收 缩 率 ， 改 善 着 色 效 果 ， 改 善 耐 热 性 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 和 电 绝 
缘 性 及 自 熄 性 等 。 但 也 会 给 制品 带 来 一 些 不 足 ， 如 降低 了 熔 料 的 流动 性 ， 给 熔 料 成 
型 增加 难度 ; 降低 了 制品 的 韧性 和 影响 了 制品 的 透明 性 等 。 

常用 填充 料 性 能 与 用 途 如 下 。 

@ 碳酸 钙 (CaCO; ) ， 白 色 粉 未 ， 粒 径 为 1.0 ~1.6km， 不 深 于 水 ， 遇 酸 分 解 
放出 CO, ， 无 毒 。 主 要 应 用 于 聚 氯 乙 烯 树脂 中 ， 成 型 板 、 管 、 人 造 革 和 电线 绝缘 保 
护 层 。 碳 酸 钙 可 分 为 轻 质 (粒度 直径 小 ) 和 重 质 两 种 ， 是 PVC 树脂 成 型 塑料 制品 
应 用 最 多 的 一 种 填充 料 。 

@) 白 嵌 黑 (Si0,) ， 白 色 粉 末 ， 粒 径 为 0.7 ~1.0hm。 用 于 聚 乙烯 树脂 中 ， 
可 防止 制品 粘连 ， 提 高 透明 度 ; 在 PVC 树脂 中 加 入 一 些 白 谈 黑 ， 可 改善 熔融 料 的 
流动 性 和 耐 热 性 ， 提 高 制品 的 拉 伸 强度 和 硬度 。 

@) 二氧化钛 〈TO, ) ， 在 聚 烯烃 和 聚 酯 制品 中 应 用 。 可 改善 制品 的 耐 热 性 、 
刚性 和 耐候 性 。 

7. 着 色 剂 

着 色 剂 是 一 种 能 够 改变 塑料 制品 颜色 或 使 无 色 的 制品 着 色 的 物质 。 用 于 聚 毛 乙 
烯 树脂 中 的 着 色 剂 有 染料 和 颜料 之 分 。 染 料 的 透明 性 好 、 着 色 力 强 、 色 调 鲜 明 、 分 
散 性 优良 ， 但 耐 热 性 、 耐 光 性 差 ， 所 以 ， 在 聚 氯 乙 烯 制品 中 很 少 应 用 。 

颜料 可 分 为 无 机 和 有 机 两 类 。 由 于 无 机 颜料 的 结构 比较 稳定 ， 耐 热 性 、 耐 光 性 
优良 ， 遮 盖 力 强 ， 耐 化 学 药品 性 好 ， 不 易 迁 移 析 出 ， 价 格 便宜 ， 所 以 应 用 较 多 ; 但 
无 机 颜料 着 色 力 差 ， 制 品 着 色 后 光泽 差 ， 一 般 较 适合 不 透明 制品 。 无 机 颜料 主要 是 
金属 氧化 物 和 硫化 物 等 。 

有 机 颜料 的 相对 密度 小 ， 着 色 力 和 透明 性 优 于 无 机 颜料 。 但 有 机 颜料 在 阳光 下 
易 褪色 ， 在 化 学 药品 中 易 变 质 ， 在 溶剂 中 易 渗 色 。 

在 聚 毛 乙 烯 制品 中 应 用 较 多 的 无 机 颜料 有 : 钛 白 、 钛 黄 、 铭 钛 黄 、 黄 色 氧 化 
铁 、 锐 铁 颜 料 、 铁 丹 、 群 青 、 销 蓝 、 氧 化 铬 绿 、 尖 晶 石 绿 、 黄 铅 、 铬 橘 、 钼 红 等 。 

限 握 乙烯 制品 中 常用 有 机 颜料 有 : 立 索 尔 宝 红 BK、 塑 料 红 GR 、 酌 鞋 绿 、 酸 
甘蓝 、 塑 料 紫 RL 等 。 
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8. 交 联 剂 

交 联 剂 是 一 种 能 够 使 聚合 物产 生 交 联 的 塑料 添加 剂 。 在 热塑性 塑料 中 ， 交 联 也 
是 使 基 种 聚合 物 改 性 的 一 种 手段 ， 控 制 适 当 的 交 联 度 ， 在 聚 氯 乙烯 、 聚 乙烯 和 聚 两 
烯 中 应 用 ， 可 以 提高 此 种 聚合 物 的 耐 热 性 、 耐 油性 、 耐 磨 性 及 某 些 力学 性 能 ， 达 到 
扩大 塑料 制品 使 用 范围 的 目的 。 

常用 交 联 剂 性 能 与 用 途 如 下 。 

Q) 2,， 5- 二 甲 基 2，5- 双 ( 叔 丁 过 氧 基 ) 已 烷 (AD)， 淡 黄色 液体 或 白色 粉 
未 ， 凝固 点 为 4C ， 闪 点 55% ， 热 分 解 温度 为 179% ， 低 毒 。 用 于 聚 乙 烯 、 握 化 限 
乙烯 、 志 烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 。 制 品 的 拉 伸 强度 和 硬度 高 。 

@ 过 和 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) ， 白 色 粉 未 或 糊 状 物 ， 熔 点 39% ， 热 分 解 温度 
171% 。 用 于 聚 乙烯 、 聚 丙烯 和 不 饱和 聚 酯 中 ， 优 点 是 交 联 效率 高 ， 挥 发 性 低 ， 制 
品 的 透明 性 和 耐 热 性 好 。 但 有 残存 自 味 。 

@) 过 和 氧化 茶 甲 酰 (BP0O) ， 白 色 晶 体 或 糊 状 物 ， 熔 点 103%C ， 不 游 于 水 ， 热 
分 解 温度 为 133% 。 主 要 用 于 不 饱和 聚 酯 的 薄 壁 形制 品 中 。 

9. 偶 联 剂 
偶 联 剂 是 一 种 能 够 使 聚合 物 与 各 种 填充 剂 及 增强 材料 之 间 的 结合 力 增强 ， 改 变 
这 种 复合 材料 的 某 些 性 能 的 有 机 化 合 物 。 它 是 一 种 具有 两 性 结构 的 物质 。 它 的 分 子 
中 的 一 部 分 基 团 可 与 无 机 物 表面 的 化 学 基 团 反 应 ， 形 成 强 固 的 化 学 键 合 ; 另 一 部 分 
基 团 则 有 亲 和 有 机 物 的 性 质 ， 可 与 有 机 物 分 子 反 应 或 物理 缠绕 ， 把 两 种 性 质 不 相 
同 的 材料 牢固 结合 在 一 起 。 

常用 偶 联 剂 性 能 与 用 途 如 下 : 

@ yy- ( 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 ) 丙 基 三 甲 氧 基 硅烷 ， 无 色 透 明 液体 ， 沸 点 255% ， 
闪 点 138% ， 不 溶 于 水 ， 溶 于 多 数 有 机 洲 剂 。 用 于 聚 酯 、 聚 乙 烽 、 聚 丙烯 、 聚 葵 乙 
烯 、 聚 氯 乙烯 、ABS 和 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 等 树脂 中 。 

@ y- 毛 基 丙 基 三 乙 氧 基 硅烷 ， 无 色 或 微 黄色 液体 ， 沸 点 217% ， 闪 点 104% ， 
不 深 于 水 。 在 聚 氧 乙烯 树脂 中 广泛 应 用 ， 也 适用 于 聚 酰 腕 、 聚 两 烦 、 聚 碳酸 酯 、 三 
聚 氰 胺 等 树脂 。 

@) yy- (缩水 甘油 醚 ) 丙 基 三 甲 氧 基 硅烷 ， 无 色 或 微 黄 色 液 体 ， 沸 点 290Y ， 
闪 点 135% ,不 溶 于 水 。 适 用 于 聚 毛 乙 烯 、 限 茶 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酰 
胺 、 聚 酯 等 树脂 ， 能 改善 烙 合 性 ， 提 高 制品 的 力学 性 能 。 

4) 三 异 硬 脂 酰基 钰 酸 异 两 酯 ， 比 较 适用 于 肾 丙 烯 、 肾 乙烯 、 肾 氯 乙烯 、 肾 氨 
酯 和 环 氧 树脂 等 塑料 的 填充 体系 ， 对 碳酸 钙 、 水 合 氧化 铝 等 不 含 游离 水 的 干燥 填充 
剂 特别 有 效 。 

10. 其 他 特殊 功能 助 剂 

其 他 特殊 功能 助 剂 是 指 按 一 定 比 例 加 入 到 聚 氯 乙烯 树脂 中 ， 能 使 PVC 树脂 的 
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性 能 按 制品 的 特殊 需要 而 改变 的 材料 。 如 能 够 降低 制品 燃烧 性 的 阻 燃 剂 Sh,0, 、 磷 
酸 酯 、 硼 酸 锌 、 氧 氧化 铝 和 和 氧化 石 晴 等 ; 能 够 消除 制品 产生 静电 的 抗 静电 助 剂 SN、 
609 和 LS 等 ; 阻止 霉菌 繁殖 及 对 制品 侵蚀 的 助 剂 有 水 杨 酸 葵 胶 ， 三 基 锡 月 桂 酸 酯 
等 ;为 了 能 够 吸 声 、 隔 热 而 使 制品 发 泡 的 助 剂 ， 有 发 泡 剂 偶 氮 二 甲 酰 腕 、 葵 磺 酰 及 
(BSH) 等 。 

11. 食品 包装 用 塑料 制品 用 助 剂量 

食品 包装 薄膜 、 容 器 及 饮用 水 管 成 型 用 料 中 的 助 剂 用 量 ， 标 准 GB9685 一 1994 
中 规定 允许 最 大 量 (质量 分 数 ) 如 下 (没有 提 到 的 助 剂 可 按 制品 正常 需要 量 加 ) 。 

(1) 增 塑 剂 ” 增 塑 剂 的 最 大 使 用 量 (质量 分 数 ,% ) 如 下 : 己 二 酸 二 辛 酯 
(DOA) 为 35; 邻 茶 二 甲酸 二 正 丁 酯 (DBP) 为 10; 邻 茶 二 甲酸 (2- 乙 基 已 酯 ， 
DOP) 为 40; 邻 茶 二 甲酸 二 蜡 辛 酯 (DIOP) 为 40; 匡 二 酸 二 辛 酯 (DOS) 为 5; 
丁 基 邻 葵 二 甲 酰基 乙醇 酸 丁 酯 (BPPC) 为 40; 碰 酸 二 茶 一 异 辛 酯 (DPOP) 为 40; 
硬 脂 酸 丁 酯 (BS) 为 5。 

(2) 稳定 剂 ”稳定 剂 的 最 大 使 用 量 (质量 分 数 ,%) 如 下 : 硬 脂 酸 钙 ( CaSit) 

为 5; 便 脂 酸 镁 (MgSt) 为 1; 硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 为 3; 亚 磷 酸 一 葵 二 异 辛 酯 为 2; 
双 硬 脂 酸 铝 为 3。 
(3) 抗 氧 剂 ” 抗 氧 剂 的 最 大 使 用 量 (质量 分 数 ,% ) 如 下 : 2.6- 二 叔 丁 基 -4- 甲 
基 茶 酚 (264) 为 0.1; 1，1,， 3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 叔 丁 基 茶 基 ) 丁 烷 ( 抗 氧 剂 
CGA) 为 0.25; 四 [B- (3，5- 二 叔 丁 基 -4- 产 基 葵 基 ) 丙 酸 ] 季 戊 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 
1010) 为 0.5; 叔 丁 基 羟 基 柯 香 栈 (BHA) 为 0.1。 

(4) 着 色 剂 ”着色 剂 的 最 大 使 用 量 (质量 分 数 ,%) 如 下 : 二 氧化 钛 〈TiO,， ) 
为 10; 颜料 黄 (157) 为 0.25; 颜料 蓝 (15) 为 0.25。 

(5) 发 泡 剂 ”发 泡 剂 的 最 大 使 用 量 (质量 分 数 ,% ) 如 下 : 偶 氮 二 甲 酰胺 (发 
泡 剂 AC) 为 2。 

(6) 抗 冲击 改 性 剂 ” 丙 烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR) 的 最 大 使 用 量 为 5% (质量 
分 数 ) 。 

(7) 光敏 催化 剂 ” 二 茂 铁 类 衍生 物 (PC-2 ) 的 最 大 使 用 量 为 0.25% (质量 分 
数 ) 。 


4.8.2 聚 乙烯 、 聚 丙烯 成 型 制品 用 辅助 料 


一 般 用 途 的 聚 乙烯 、 聚 丙烯 制品 挤 出 成 型 时 ， 由 于 其 熔 体 塑 化 温度 范围 较 宽 ， 
流动 性 好 ， 又 不 易 分 解 ， 所 以 工艺 温度 控制 条 件 不 是 那么 严格 。 挤 出 生产 时 不 加 任 
何 辅助 料 即 可 成 型 制品 。 有 些 制品 成 型 用 料 中 需要 一 些 辅 助 料 ， 是 为 了 让 制品 适应 
一 些 特殊 环境 的 需要 或 弥补 这 种 原料 一 些 性 能 上 的 缺陷 。 夷 乙烯 、 聚 丙烯 树脂 成 型 
制品 常用 辅助 料 ， 有 抗 氧 剂 、 紫 外 光 吸 收 剂 、 抗 静电 剂 和 阻 燃 剂 等 。 
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(1) 抗 氧 剂 PE、PP 树脂 中 加 少量 的 抗 氧 剂 是 为 防止 其 在 高 温 塑 化 时 氧化 降 
解 、 对 制品 质量 提高 有 益 。 目 前 市 场 上 销售 的 这 类 树脂 ， 出 厂 前 已 加 工 含有 抗 氧 
剂 ， 产 品 无 特殊 需要 时 可 直接 把 树脂 投入 生产 、 不 需 再 加 入 抗 氧 剂 。 

(2) 紫外 光 吸 收 剂 ” 聚 乙烯 和 聚 丙烯 制品 在 光照 环境 中 使 用 ， 受 紫外 光 作 用 
极 易 发 生 降 解 老 化 。 对 长 时 间 在 阳光 下 应 用 、 受 紫外 光 侵 入 严重 地 区 应 用 的 这 种 塑 
料 制 品 ， 成 型 原料 中 必须 加 入 少量 的 紫外 光 吸 收 剂 。 常 用 的 2- 羟基 -4- 正 辛 氧 基 二 
茶 甲 酮 (UV., ) 是 一 种 毒性 低 ， 与 PE、PP 树脂 相 容 性 较 好 的 紫外 光 吸 收 剂 。 

(3) 抗 静电 剂 ” 由 于 PE 和 PP 制品 是 一 种 较 好 的 绝缘 体 ， 体 积 电 阻 大 于 
10“0. cm。 用 PE、PP 管 输送 易 燃 、 易 爆 物质 时 ， 为 了 保证 安全 、 防 止 因 产生 静 
电 引 起 爆炸 ， 这 种 管材 成 型 料 中 必须 加 入 抗 静电 剂 。 成 型 的 制品 体积 电阻 应 小 于 
10"Q . cm。 这 样 可 避免 由 静电 引起 的 燃烧 、 爆 炸 隐 患 。 常 用 抗 静电 剂 有 导电 痰 黑 、 
烷 基 酰胺 及 了 -14 (商品 牌号 ) 抗 静电 剂 。 

(4) 阻 燃 剂 、 由 于 PE、PP 制品 易 燃 烧 ， 而 且 离开 火 源 后 还 能 继续 燃烧 。 为 了 
消除 这 类 制品 容易 燃烧 的 隐患 ， 制 品 成 型 原料 中 应 加 入 阻 燃 剂 。 常 用 阻 燃 剂 有 三 氧 
化 二 匀 (Sb,0,) + 含 氢 量 (质量 分 数 ) 大 于 70% 的 氯 化 石蜡 。 树 脂 中 加 入 量 为 
10% ~20% (质量 分 数 )。 
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塑料 挤 出 成 型 生产 前 的 准备 工作 ， 应 视 原 料 品种 的 不 同 区 别 对 待 。 如 挤 出 聚 乙 
烯 和 聚 丙 烯 树 脂 成 型 制品 ， 就 不 需要 原料 处 理 准备 工作 ， 只 要 核实 一 下 材料 的 牌号 
及 生产 厂 ， 检 查 是 否 符合 生产 工艺 要 求 ， 打 开 包 装 完好 的 包装 袋 ， 即 可 直接 投入 挤 
出 机 中 生产 ; 但 如 果 这 类 原料 为 了 克服 某 些 性 能 上 的 缺陷 或 使 其 具有 某 些 特殊 性 
能 ， 有 时 也 要 在 主 原料 中 加 入 些 紫 外 光 吸 收 剂 、 抗 静电 剂 等 一 些 辅助 材料 。 如 挤 出 
成 型 聚 氯 乙烯 制 品 ， 因 其 热 稳定 性 差 ， 塑 化 熔融 加 工 温度 很 罕 ， 所 以 成 型 加 工时 主 
原料 中 必须 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 增 塑 剂 等 辅助 材料 ， 否 则 将 无 法 使 其 
生产 成 型 制品 。 还 有 一 些 吸 湿性 较 强 的 原料 ， 如 聚 酰胺 、 聚 碳酸 酯 等 材料 ， 生 产 前 
必须 先 对 其 进行 加 热 干燥 去 湿 处 理 ， 否 则 也 无 法 进行 正常 生产 。 男 外 ， 有 的 原料 须 
经 过 得 清除 杂质 ; 有 的 要 加 入 着 色 剂 ; 多 组 分 组 合 料 要 混合 搅拌 均匀 ; 粉 状 料 需要 
造 粒 等 工作 ， 都 是 原料 在 投产 成 型 制品 前 要 做 的 准备 工作 。 

具体 来 说 ， 原 料 成 型 制品 前 ， 需 要 处 理 的 项 目 按 其 工艺 顺序 有 : 原料 验收 检 
查 、 筛 选 、 干 燥 、 组 合 配方 、 色 浆 及 一 些 辅 助 料 细 化 研磨 ， 以 及 组 合 料 混合 搅拌 、 
造 粒 等 工作 。 


5.1 原料 的 验收 


原料 的 验收 工作 是 塑料 成 型 制品 生产 原料 准备 的 第 一 道 工 序 。 验 收工 作 包括 下 
列 内 容 。 

(D 根据 挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 制品 用 原料 的 工艺 要 求 ， 核 实 进 三 原料 的 名 称 、 
牌号 及 数量 ， 查 看 是 否 与 塑料 制品 要 求 的 工艺 参数 条 件 相符 。 

@ 抽检 原料 的 外 观 质量 ， 如 原料 的 色泽 、 颗 粒 大 小 的 均匀 性 等 。 

(3 ”抽查 原料 是 否 纯洁 、 有 无 杂质 。 

(4 检查 原料 的 包装 是 否 完好 。 

(5) 抽样 检验 原料 的 燃 体 流动 速率 、 含 水量 等 与 工艺 条 件 有 关 的 原料 性 能 参 























数 。 





(@ 抽样 验证 原料 的 密度 、 熔 点 及 制品 成 型 后 的 收缩 率 ， 查 看 是 否 与 设计 原料 
的 性 能 相符 。 
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5.2 制品 用 料 配 方 设计 


同样 是 以 某 一 种 塑料 树脂 为 主 原料 成 型 的 塑料 制品 ， 能 生产 出 具有 不 同性 能 的 
产品 ， 如 透明 度 较 好 的 塑料 薄膜 ， 绝 缘 性 能 优良 的 电缆、 坚硬 如 金属 构件 和 和 柔软 如 
橡胶 的 软 管 等 塑料 制品 ， 主 要 原因 是 原料 中 加 入 了 具有 不 同 功能 助 剂 的 结果 。 这 种 
以 某 一 种 塑料 树脂 为 主 ， 加 入 不 同比 例 的 其 他 辅助 料 〈 助 剂 ) 而 成 为 一 种 具有 新 
的 性 能 的 原料 组 合 ， 就 是 塑料 制品 成 型 用 料 配 方 。 


5.2.1 原料 组 合 配方 注意 事项 


以 聚 氧 乙 烯 制品 用 料 配方 为 例 ， 聚 氯 乙 烯 制品 有 硬 质 和 软 质 之 分 ， 两 种 硬度 不 
同 的 制品 ， 甚 成 型 用 料 的 配方 组 合 各 有 特点 。 

1. 硬 质 聚 毛 乙 烯 制品 用 料 配方 组 合 注意 事项 

硬 质 聚 氧 乙 烯 制品 有 板 、 片 、 管 、 管 件 和 异型 材 等 ， 这 类 聚 氧 乙烯 制品 成 型 用 
料 组 合 配方 选择 ， 应 注意 下 列 几 点 。 

中 ， 聚 氧 乙烯 应 选用 悬浮 法 琉 松 型 聚 毛 乙 烯 SG4 ~ SG6 型 树脂 。 

@ 挤 出 或 压制 硬 质 PVC 制品 一 般 不 在 配方 中 加 增 塑 剂 ， 以 避免 降低 制品 的 
耐 热 性 和 耐 腐蚀 性 ;注塑 制品 用 料 配方 中 ， 可 少量 加 入 一 些 增 塑 剂 ， 以 改善 熔 料 的 
流动 性 ， 利 于 制品 成 型 。 

(3 为 了 抑制 PVC 树脂 在 塑 化 过 程 中 和 使 用 中 受热 、 受 光 作 用 而 引起 降解 和 
变色 ， 配 方 中 必须 加 稳定 剂 : 透明 制品 用 料 配方 中 应 加 入 耐 热 性 能 好 的 碱 式 铅 盐 类 
助 剂 为 主 稳定 剂 ; 用 于 室外 PVC 制品 用 料 配 方 中 应 加 入 耐 光 稳定 性 优良 的 二 碱 式 
亚 磷酸 铅 稳定 剂 ; 生产 耐 高 温 或 泡沫 PVC 制品 用 料 配方 中 应 加 二 碱 式 邻 某 二 甲酸 
铅 ; 接触 食品 用 料 配 方 中 应 加 有 机 锡 类 稳定 剂 。 

(4 为 防止 PVC 树脂 熔 体 与 设备 工作 表面 粘 附 ， 方 便 熔 体 加 工 ， 提 高 加 工 速 
率 ， 配 方 中 必须 加 入 硬 脂 酸 或 石蜡 润 滑 剂 。 挤 出 PVC 时 配方 中 加 入 稳定 剂量 应 小 
于 1% (质量 分 数 ); 注塑 用 料 中 树脂 与 稳定 剂 的 质量 分 数 应 在 0.5% ~ 1% 范围 
内 。 

(3) ”PVC 制品 用 料 中 加 入 填充 料 ， 既 能 降低 制品 生产 成 本 ， 又 可 改善 某 些 性 
能 和 加 工 性 能 。 如 挤 出 成 型 制品 中 加 入 填充 料 能 提高 硬度 ， 方 便 工 艺 控 制 ， 使 熔 料 
容易 成 型 。 硬 管 成 型 用 料 配方 中 一 般 加 入 硫酸 负 和 碳酸 钙 ; 铁 白 粉 多 用 于 白色 制品 
或 要 求 韧 性 较 好 的 制品 中 。 注 塑 制品 用 料 配方 中 加 入 填充 料 ， 可 降低 制品 收缩 率 ; 
要 求 流动 性 好 、 抗 冲击 万 性 较 高 的 注塑 制品 成 型 用 料 配方 中 ， 一 般 常 加 入 铁 白 粉 填 
充 料 。 

(@) 对 于 一 些 有 特殊 要 求 的 硬 质 制品 用 料 配方 中 ， 还 要 加 入 一 些 专 用 改 性 剂 
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如 为 提高 制品 的 抗 冲击 韧性 ， 应 加 入 抗 冲击 改 性 剂 ; 为 提高 制品 的 耐 热 性 ， 可 用 和 氧 
化 聚 氯 乙烯 (PVC-C) 和 玻璃 纤维 增强 ; 为 提高 制品 刚性 ， 可 加 入 相对 分 子 质量 
400 ~500 的 二 甲 茶 甲醛 树脂 作为 反应 性 增 塑 剂 等 。 

2. 软 质 聚 所 乙烯 制品 用 料 配方 组 合 注意 事项 

软 质 聚 氯 乙烯 制品 有 薄膜 、 软 管 、 电 缆 料 、 密 封条 等 ， 这 类 聚 氯 乙烯 制品 成 型 
用 料 组 合 配 方 选择 ， 应 注意 下 列 几 点 。 

Q) ， 软 质 聚 氯 乙 烯 制品 用 料 配方 与 硬 质 聚 氯 乙 烯 制品 用 料 配 方 不 同 之 处 是 配方 
中 需 加 入 较 大 比例 的 增 塑 剂 〈 增 塑 剂 占 PVC 树脂 的 质量 分 数 大 于 30% ) ， 其 他 辅 
助 料 的 加 入 量 应 视 增 塑 剂 加 入 量 的 多 少 而 进行 适当 调整 。 

@) 主 料 聚 氧 乙 烯 应 选用 悬 泽 法 玻 松 型 聚 氯 乙烯 SG2 ~ SG4 型 树脂 。 

@) 由 于 配方 中 增 塑 剂 的 加 入 量 较 大 ， 注 意 增 塑 剂 对 PVC 成 型 制品 工艺 条 件 
的 影响 和 制品 性 能 的 影响 。 

(@ ” 增 塑 剂 的 加 入 使 PVC 熔 料 温度 略 有 下 降 ， 成 型 加 工 性 能 得 到 改善 ， 所 以 
配方 中 用 稳定 剂量 可 比 硬 PVC 制品 用 料 配 方 中 稳 定 剂量 少 些 ， 也 不 用 要 求 那么 严 
格 。 

@ 为 了 抑制 树脂 和 增 塑 剂 在 加 工 及 使 用 中 受 氧化 和 紫外 线 作 用 老化 变质 ， 必 
要 时 要 在 配方 中 加 入 一 些 抗 氧 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 。 

@ 为 了 降低 制品 生产 成 本 ， 软 质 PVC 制品 用 料 配方 中 也 要 加 入 一 定 比例 的 
填充 料 ， 但 要 注意 填充 料 对 增 塑 剂 吸收 量 ， 应 选用 价 廉 以 及 分 散 性 、 热 稳定 性 和 耐 
候 性 均 较 好 的 材料 。 

QD ”要求 制 品 阻 燃 性 较 高 时 ， 原 料 配 方 中 应 加 入 一 定 比 例 的 阻 燃 剂 。 

(@) 食品 包装 用 制品 原料 应 选用 符合 卫生 指标 规定 的 PVC 树脂 和 无 毒 助 剂 
(参照 CB 4803 一 1994 和 GB 9685 一 2008 标准 规定 ) 。 








5.2.2 配方 设计 

聚 毛 乙 烯 塑 料 制 品 是 一 种 多 组 分 塑料 ， 对 制品 配方 的 设计 是 一 项 较 复 杂 的 技术 
工作 ， 它 涉及 主要 原料 和 辅助 料 的 应 用 性 能 、 产 品 的 规格 和 质量 、 生 产 设备 、 模 具 
及 各 种 生产 辅助 设备 的 使 用 性 能 与 聚 氯 乙烯 生产 工艺 及 工艺 参数 的 控制 等 各 方面 因 
素 。 所 以 ， 要 求 聚 氯 乙烯 制品 用 料 配方 设计 人 员 应 对 原料 、 设 备 和 生产 工艺 等 都 有 
较 全 面 、 系 统 的 了 解 ， 既 要 有 较 全 面 的 理论 知识 ， 又 要 有 生产 实际 工作 经 验 。 这 样 
的 用 料 配 方 设 计 人 员 ， 能 从 原料 、 设 备 及 工艺 等 各 方面 因素 考虑 ， 设 计 出 较 合理 的 
用 料 配方 。 

聚 氯 乙烯 制品 用 料 配 方 设计 应 注意 下 列 几 点 。 

@ 配方 设计 前 ， 要 了 解 制品 的 应 用 条 件 ， 分 清 制品 质量 要 求 条 件 中 的 主 次 项 
目 。 在 满足 产品 质量 要 求 的 情况 下 ， 尽 量 选 用 原料 来 源 方便 、 料 源 充足 、 售 价 低 、 
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性 能 比较 稳定 的 原料 组 成 配方 。 

@ 拟 选用 的 原料 要 注意 到 各 原料 间 的 相互 影响 和 工艺 操作 的 可 行 性 。 比 如 ， 
为 了 保证 制品 有 较 好 的 机 械 强度 ， 准 备 选 用 相对 分 子 质量 较 高 的 PVC 树脂 ， 可 是 ， 
这 样 的 原料 生产 时 需要 较 高 的 工艺 温度 ， 结 果 给 生产 操作 带 来 一 定 的 难度 ， 又 增加 
了 产品 制造 成 本 ; 而且 ， 制 品 的 质量 还 难以 保证 。 所 以 ， 这 样 的 原料 就 不 可 取 。 设 
计 配 方 时 应 注意 : 配方 中 的 用 料 选择 一 定 要 全 面 衡量 ， 千 万 不 要 片面 强调 某 一 点 ， 
而 忽略 原料 间 相 互 影响 的 后 果 。 

(3 注意 配方 中 原料 对 工艺 操作 条 件 的 要 求 是 否 苛刻 ， 那 些 对 工艺 温度 变化 敏 
感 ， 不 易 与 其 他 原料 混合 、 容 易 分 解 、 析 出 的 原料 应 尽量 少 用 或 不 用 。 

配方 设计 参考 例 见 表 6-1 ~ 表 6-3。 

















5.3 配方 的 应 用 


设计 完成 的 聚 氧 乙烯 制品 成 型 用 料 配 方 ， 虽然 工艺 技术 设计 人 员 考 虑 到 多 方面 
因素 ， 理 论 上 讲 是 按 最 佳 方案 条 件 而 确定 的 配方 ， 但 配方 的 操作 生产 可 行 性 、 制 品 
是 否 能 达到 质量 要 求 条 件 ， 这 些 还 要 通过 生产 实践 去 验证 考核 。 对 配方 的 应 用 ， 通 
常 按 下 列 程序 进行 。 

(1) 试验 生产 样品 验证 配方 ”为 了 节省 原材料 ， 首 先 在 试验 室 试 生 产 小 样 制品 
是 必要 的 。 在 试验 设备 上 ， 按 原料 成 型 制品 生产 工艺 条 件 ， 试 生产 出 制品 小 样 ， 对 
其 进行 检测 ， 找 出 样品 质量 与 设计 要 求 的 产品 质量 间 的 差距 ， 按 不 足 之 处 重新 调整 
修改 配方 (反复 儿 次 试 小 样 、 检 测 ) 直至 完全 达到 产品 质量 要 求 。 

(2) 批量 生产 制品 验证 配方 ”通过 试 生产 制品 小 样 验证 修改 后 的 配方 ， 可 批量 
生产 制品 投入 市 场 。 通 过 一 段 时 间 对 制品 的 使 用 ， 可 验证 制品 质量 的 稳定 性 ， 青 结 
合用 户 对 产品 的 反馈 意见 ， 再 一 次 适当 调整 配方 ， 最 后 这 个 配方 才 是 这 个 肾 握 乙烯 
制品 成 型 用 料 较 成 熟 的 配方 。 

对 于 采用 上 述 方法 确定 的 、 作 者 认为 较 成 熟 的 配方 ， 配 方 设计 者 应 注意 : 这 个 
配方 并 不 是 唯一 理想 的 配方 ， 配 方 设计 者 要 经 常 注意 对 新 产品 原料 和 代用 品 原料 的 
应 用 。 要 知道 ， 对 于 一 个 年 产儿 千 吨 甚至 几 万 吨 的 塑料 制品 三 来 讲 ， 每 一 项 小 的 工 
艺 调 整 变 化 ， 每 一 个 配方 用 料 调整 都 可 为 企业 节省 几 万 元 甚至 几 百 万 元 ， 为 企业 带 
来 可 观 的 经 济 效益 。 

对 于 制品 配方 的 应 用 ， 不 要 死 搬 硬 套 ， 把 别人 的 配方 拿 来 照抄 。 因 为 同 是 一 个 
配方 ， 由 于 使 用 生产 设备 条 件 不 同 ， 工 艺 参数 的 变化 和 操作 生产 方法 的 差异 ， 都 会 
影响 制品 质量 的 变化 。 希 望 每 个 配方 设计 者 要 灵活 结合 本 企业 的 实际 生产 条 件 ， 设 
计 出 具有 本 厂 特点 的 产品 配方 。 
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5.4 原料 的 干燥 处 理 


有 些 塑 料 在 存放 期 内 极 易 吸收 空气 中 的 水 分 ,使 原料 含 湿 量 增加 。 用 这 种 含 湿 
量 较 高 的 原料 成 型 制品 ， 会 使 制品 出 现 气 泡 或 斑纹 等 表 观 质量 问题 ， 较 严重 时 会 降 
低 制 品 的 性 能 指标 。 所 以 ， 用 于 成 型 制品 的 ABS 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酰 腕 、 聚 甲 基 丙 烯 
酸 甲 酰 和 醋酸 纤维 素 等 原料 ， 在 生产 前 必须 进行 去 湿 干 燥 处 理 。 对 于 聚 乙烯 、 聚 两 
烯 和 聚 甲醛 等 树脂 ， 如 果 包 装 袋 完 好 ， 一 般 可 不 用 干燥 处 理 。 

原料 的 去 湿 干 燥 处 理 方法 有 多 种 ， 鼓 热风 干燥 、 微 波 烘 箱 干 燥 等 方式 。 在 JB/ 
T 6494 一 2002 标准 中 规定 了 料 斗 式 干 燥 机 规格 参数 ， 见 表 2-5。 和 常用 原料 的 干燥 温 
度 及 干燥 处 理 时 间 见 表 5-1。 常 用 塑料 的 吸水 率 及 生产 时 原料 允许 含水 量 见 表 5-2。 

表 5-1 塑料 成 型 前 干燥 处 理 条 件 


























原 料 名 称 干燥 温度 /% 干燥 时 间 /h 
聚 乙烯 、 聚 丙烯 70 ~80 1~2 
聚 茶 乙烯 、ABS 70 ~80 2 ~4 
限 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 70 ~90 4~6 
聚 碳酸 酯 120 ~ 130 6~8 
聚 酰 胺 80 ~ 100 12 ~16 
醋酸 纤维 素 70 ~80 2 ~4 
人 硬 聚 毛 乙 焕 80 ~90 1~2 











对 于 在 高 温 条 件 下 干燥 处 理 容易 氧化 变色 的 原料 (如 到 酰胺 )， 应 采用 真空 干 
燥 处 理 方法 。 
干燥 后 的 原料 不 宜 长 时 间 存 放 ， 比 较 好 的 办 法 是 ， 干 燥 后 的 原料 采用 连续 化 生 











产 方式 ， 直 接 输送 到 成 型 机 料 斗 内 ， 立 即 投入 生产 。 
表 S-2 常用 塑料 吸水 率 及 成 型 制品 料 允 许 含水 量 
允许 水 含量 (% ) 
塑料 名 称 吸水 率 (% ) 一 
注射 挤 出 
PA 1.30 ~1.90 0.04 ~0.08 0. 02 ~0. 06 
ABS 0. 20 ~0. 45 0.05 ~0. 10 0. 03 ~0.05 
POM 0. 22 ~0.35 0.05 ~0. 10 0.03 ~0. 10 
PP <0.03 0.05 ~0.20 0.03 ~0. 15 
LDPE、LLDPE 0.05 ~0.20 0.03 ~0. 15 
<0.01 
HDPE 0.05 ~0.20 0.03 ~0. 15 
PS 0. 03 ~0. 10 0.05 ~0. 10 0.04 ~0.08 
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( 续 ) 
允许 水 含量 (%) 
塑料 名 称 吸水 率 (% ) 
注射 挤 出 
PVC 0. 08 ~0.20 0.08 ~0. 10 
PMMA 0. 30 ~ 0. 40 0. 02 ~ 0. 06 0. 02 ~ 0. 04 
PET 0. 02 0. 02 
PBT 0. 02 0. 02 
PC 0. 24 0. 02 0. 02 
PSU 0. 02 ~ 0. 06 0. 02 ~0. 04 
改 性 聚 茶 醋 
0. 07 ~0.20 0. 02 ~0.05 0. 02 ~0. 04 
(MPPO) 
PI 0. 02 0. 02 
PPS 0. 02 ~0. 08 0. 02 ~0.05 0. 02 ~ 0. 04 
聚 醚 醚 酮 (PEEK ) 0. 02 ~0.05 0.02 ~0.04 
聚 芳 砚 (PAS) 0.02 ~0.05 0. 02 ~0. 04 
聚 茶 栈 砚 (PES) 0. 02 ~0. 05 0. 02 ~0. 04 











注 ， 吸水 率 和 多 许 含水 量 均 为 质量 分 数 。 
5.5 原料 的 配色 


挤 出 成 型 带 有 颜色 的 塑料 制品 时 ， 原 料 的 配色 方法 有 浮 染 着 色 法 、 色 和 母 料 着 色 
法 和 液态 色 料 着 色 法 三 种 。 

1. 浮 染 着 色 法 

浮 染 着 色 法 适合 用 于 挤 出 成 型 或 注射 成 型 塑料 制品 ， 此 法 操作 比较 简单 。 首 先 
把 主 原 料 塑 料 树 脂 、 颜 料 和 分 散剂 按 一 定 比 例 要 求 计量 ， 然 后 把 树脂 和 分 散剂 混合 
搅拌 均匀 ， 再 把 颜料 和 搅拌 掺 混 均匀 的 树脂 料 加 入 到 混合 机 内 ， 搅 拌 混合 均匀 后 即 
可 投入 到 撞 出 机 中 生产 。 

注意 : 主 原料 树脂 中 加 入 颜料 量 应 不 超过 树脂 主 原料 质量 的 2% ~3% 、 分 散 
剂 ( 白 油 或 松节油 ) 的 加 入 量 约 占 树 脂 质量 的 1% 。 

如 果树 脂 是 粉 料 ， 应 先 把 配 好 颜料 的 树脂 搅拌 混合 均匀 ， 先 预 塑 化 造 粒 ， 然 后 
再 把 粒 料 投入 到 挤 出 机 中 挤 出 成 型 制品 。 

2. 色 母 料 着 色 法 

色 母 料 是 指 此 种 颜色 的 浓 色 颜料 。 色 和 母 料 着 色 法 是 把 主 原料 与 色 母 料 按 一 定 比 
例 配 比 ， 经 计量 后 混合 ， 搅 拌 均匀 后 即 可 投入 生产 。 这 种 既 方 便 、 清 洁 ， 又 经 济 的 
染色 操作 ， 目 前 已 得 到 广泛 应 用 。 
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为 了 保证 带 色 塑料 制品 的 质量 和 得 到 较 好 的 染色 效果 ， 采 用 色 母 料 染 色 配 料 生 
产 时 ， 应 注意 下 列 几 点 : 

QD 为 了 使 颜料 进入 机 简 内 能 尽快 地 熔化 扩散 、 与 原料 较 好 地 摊 混 ， 应 使 机 简 
的 加 料 段 温度 比 塑 化 不 带 颜 色 的 此 种 树脂 所 用 温度 略 高 些 。 

@) 为 了 改善 原料 塑 化 混 炼 质量 ， 应 适当 提高 螺杆 混 炼 塑 化 原料 时 的 背 压 力 。 

@) 对 几 种 色 母 料 的 混合 、 配 比 和 计量 ， 要 认真 审核 和 计量 。 

”注意 降低 和 保持 成 型 制品 用 模具 中 型 腔 内 表面 粗糙 度数 值 ， 以 达到 成 型 制 
品 表 观 色泽 的 最 佳 效 果 。 

3. 液态 色 料 着 色 法 

液态 法 着 色 与 浮 染 法 着 色 比 较 ， 其 主 原料 与 颜料 的 配 比 虽然 相同 ,但 液态 法 着 
色 的 生产 操作 环境 较 好 ， 既 没有 颜料 的 飞扬 ， 又 减少 了 对 环境 的 污染 ， 染 色 制 品 的 
质量 又 可 得 到 较 好 的 保证 。 

液态 色 料 着 色 法 的 配色 操作 顺序 为 : 把 颜料 和 分 散剂 (PE 蜡 ) 按 配 比 要 求 计 
量 一 混合 一 加 热 搅 拌 均 匀 一 在 三 辊 人 研磨 机 上 把 混合 均匀 的 色 浆 颗粒 磨 细 一 把 研磨 细 
化 的 色 浆 与 树脂 按 配 比 计 量 ， 然 后 加 入 混合 机 中 ， 混 合 搅拌 均匀 一 投入 成 型 机 中 生 
本 

塑料 树脂 与 颜料 的 混合 ， 可 使 用 混合 机 。 混 合 机 的 规格 选用 ， 应 视 成 型 机 
( 挤 出 机 或 注射 机 ) 生产 用 料 量 而 定 。 上 海 文 卑 塑料 机 械 厂 生产 的 混合 机 见 表 5-3 。 

表 5-3 混合 机 的 规格 型 号 
























































WH 直立 式 WH 回转 式 
混合 机 型 号 
WH-50VM WH-100VM WH-50TM WH-100TM 

混合 量 /kg 50 100 50 100 

电机 功率 /kW 1.5 4.0 0. 55 0.75 
混合 时 间 /min 0~30 0~30 0~30 0~30 
混合 桶 直径 /mm 650 820 600 800 
设备 重 /kg 180 320 65 90 
设备 外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 

110 x780 x780 1250 x850 x850 920 x 860 x1300 |1100 x 1020 x 1400 

Xx 局)/mm 














注 : 混合 时 间 可 在 0 ~30min 时 间 内 设 定 自动 停机 。 
5.6 原料 配 混 


挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 制品 ， 所 用 原料 的 配 混 工作 包括 原料 的 干燥 处 理 、 主 原料 
的 过 第 、 辅 助 料 中 浆 料 的 配制 及 研磨 细 化 处 理 、 用 料 配 方 中 各 种 料 的 计量 、 投 入 混 
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合 机 内 搅拌 混合 摊 混 均匀 和 混合 后 的 料 造 粒 等 工序 。 其 工序 如 下 。 


含 湿 量 高 的 原料 干燥 处 理 


各 种 原料 贮 料 仓 和 贮 料 缸 各 种 原料 按 配方 用 量 计 量 
按 工 艺 要 求 顺序 加 入 混合 机 混合 搅拌 均匀 挤 出 机 混 炼 、 预 塑 化 造 粒 


撞 出 机 


色 浆 料及 稳定 剂 研磨 细 化 处 理 




















工艺 流程 示意 如 图 5-1 所 示 。 


: 
螺旋 


加 料 机 


辅料 加 料 系统 2 








图 5-1 原料 混 配 工艺 流程 示意 
1 一 主 原料 仓 ”2 一 辅助 原料 贮 料 仓 3 一 主 原料 自动 
计量 4 一 辅助 料 自动 计量 5 一 辅助 料 顺序 投料 
控制 ”6 一 高 速 热 混合 机 “7 一 混合 冷 搅拌 机 
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5.6.1 原料 配 混 设备 


塑料 制品 采用 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 原 料 的 配 混 和 造 粒 工序 是 挤 出 塑 化 原料 呈 燃 融 
态 成 型 前 必 不 可 少 的 工作 〈 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 或 特殊 结构 的 单 螺 杆 挤 出 机 生产 时 ， 
一 般 不 需 有 原料 造 粒 工序 ) 。 这 道 工序 完成 质量 好 坏 ， 对 挤 出 机 塑 化 原料 及 成 型 制 
品质 量 有 较 大 影响 。 这 道 工 序 中 需要 的 生产 设备 有 : 用 于 色 浆 搅拌 用 的 搅拌 机 ; 一 
些 辅助 原料 (包括 色 浆 、 稳 定 剂 等 ) 需要 进行 细 化 研磨 处 理 用 的 研磨 机 ; 把 成 型 
塑料 制品 用 的 各 种 原料 混合 在 一 起 ,使 其 能 均匀 混合 的 混合 机 ; 把 混合 均匀 的 粉 料 
进行 冷却 降温 用 的 冷 混合 机 和 把 混合 料 进行 预 塑 化 、 混 合 的 造 粒 机 等 。 

1. 研磨 机 

研磨 机 是 一 种 用 来 细 化 颜料 或 其 他 一 些 助 剂 的 设备 ， 结 构 如 图 5-2 所 示 。 研 魔 
机 主要 由 三 根 辊 简 、 齿 轮 传动 减速 箱 、V 带 传动 、 铜 质 挡 料 板 、 辊 踢 调 节 装 置 和 刊 
料 刀 等 零 部 件 组 成 。 

三 辊 人 研磨 机 的 工作 方法 如 下 。 高 速 旋转 的 三 根 辊 简 由 电动 机 驱动 ， 通 过 V 带 、 
齿轮 减速 箱 和 一 组 传动 齿轮 带动 。 将 要 被 研 细 的 浆 料 在 三 辊 间 通 过 时 ， 手 工 调整 三 
根 辊 简 的 辊 面 间隙 大 小 。 按 照 浆 料 的 运行 顺序 ， 三 根 辊 简 工 作 面 的 间 际 由 大 变 小 ， 
则 物料 通过 研磨 机 辊 面 间 时 ， 直 径 较 大 的 物料 颗粒 被 压 碎 细 化 ， 达 到 物料 颗粒 细 化 
的 目的 。 对 于 将 要 加 入 到 塑料 制品 中 的 色 浆 料 ， 通 过 研磨 机 研磨 细 化 后 ， 可 提高 和 
改善 颜料 的 扩散 ， 使 其 与 原料 中 的 塑料 树脂 混合 得 比较 均匀 。 

研磨 机 中 的 三 根 辊 简 是 研磨 机 设备 中 的 主要 零件 ， 辊 简 的 加 工 精 度 和 工作 面 粗 
烙 度 对 被 研磨 细 化 的 物料 质量 有 直接 影响 。 辊 简 由 冷 铸铁 或 铸 钢 铸造 成 型 ， 精 加 工 
后 的 辊 简 表 面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 20km， 工 作 面 硬度 也 应 较 高 。 

三 根 辊 简 的 工作 转速 不 相同 ， 速 比 为 1:2.5:6; 中 间 辊 固定 ， 前 后 辊 可 用 手工 
调节 前 后 移动 ， 来 改变 三 根 辊 简 工 作 面 间 的 距离 大 小 。 

2. 混合 机 

按 塑 料 制品 成 型 用 料 配 方 要 求 计量 后 摊 混 在 一 起 的 塑料 树脂 及 辅助 料 ， 要 借助 
于 机 械 搅拌 作用 ， 使 其 能 均匀 分 散 混 合 。 这 种 能 把 原料 混合 均匀 的 设备 叫 混合 机 ， 
也 叫 捏 合 机 。 

常见 原料 混合 机 有 如 图 5-3 所 示 的 Z 形 混合 机 和 如 图 5-4 所 示 的 高 速 混合 机 。 
这 两 种 混合 机 结构 不 同 之 处 是 搅拌 桨 形状 ， 它们 的 结构 如 图 5-5 所 示 。2Z 形 混合 机 
搅拌 桨 的 工作 转速 为 20 ~40r/min 和 10 ~20r/min， 而 高 速 混合 机 的 搅拌 奖 工 作 转 
速 最 高 可 达 1100r/min。 

高 速 混合 机 的 工作 原理 如 下 。 先 向 混合 室外 壁 空 腔 内 通 入 蒸汽 (也 有 用 电阻 
加 热 ) ， 加 热 升 温 后 把 原料 加 入 混合 室内 ; 当 混 合 室内 搅拌 奖 高 速 旋转 时 ， 搅 拌 桨 
附近 的 原料 由 于 受 桨 叶 面 摩擦 力 和 叶片 端面 推力 作用 而 随 搅拌 桨 旋转 ;在 高 速 旋转 
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图 52 三 辊 研磨 机 结构 


1 一 V 带 2 一 齿轮 减速 箱 3 一 电动 机 4 一 齿轮 传动 箱 5 一 机 架 
6 一 铜 质 挡 料 板 7 一 辊 简 8 一 刮刀 9 一 辊 简 调 距 装置 
离心 力作 用 下 ， 这 些 料 又 被 抛 向 混合 室内 壁 ， 成 为 连续 碰壁 的 原料 ， 在 后 来 料 的 推 
力 下 ， 沿 内 辟 上 升 到 一 定 高 度 时 ， 原 料 本 和 映 的 重力 又 使 它 落 回 原 混合 室 的 中 心 部 
位 ， 然 后 再 被 旋转 的 桨 叶 抛 出 ， 重 复原 来 的 运动 。 由 于 混合 室 中 还 设 有 一 个 折 流 
板 ， 它 能 破坏 原料 旋 流 比较 规则 的 运动 方式 ， 搅 乱 物 料 的 运动 方向 。 这 几 个 料 流 的 
混合 运动 使 原料 间 产 生 摩擦 、 碰 撞 和 推 撞 ， 这 些 交 又 动 作 变 化 使 原料 间 产 生 一 定 的 
摩擦 热 ， 使 混合 料 温度 升 高 ， 连 续 生 产 时 ,混合 室内 温度 可 满足 混合 料 要 求 ， 此 时 
应 停止 外 部 加 热 ， 这 个 条 件 的 综合 作用 使 混合 室内 的 各 种 原料 得 到 均匀 混合 。 
国家 标准 规定 的 混合 机 基本 参数 见 表 5-4 和 表 5-5。 部 分 国产 混合 机 生产 三 及 
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图 5-3 2Z 形 混合 
1 一 电动 机 2，4 一 联 轴 器 ”3 一 齿轮 减速 箱 5 一 传动 齿轮 
6 一 混合 室 7 一 上 六 ”8 一 搅拌 桨 9 一 轴承 ”10 一 机 座 








图 54 高速 混合 机 


1 一 排 料 装置 2 一 混合 室 3 一 搅拌 桨 4 








a) b) 





图 5-5 搅拌 浆 形状 
a) 高 速 混合 机 用 搅拌 桨 b) Z 形 混合 机 用 搅拌 奖 
基本 参数 见 表 5-6 ~ 表 5-11。 
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表 5-4 部 分 热机 混合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 2004) 
总 容积 /L | 一 次 投料 产量 搅拌 桨 转速 | 混合 时 间 | 主 电动 机 | 加 热 功率 | 油 加 热 功 | 落 汽 压力 
+4% 量 /kg | /(kg/h) | /(r/min) /min 功率 /kW /kW 这 /kW /MPa 
3 <1.2 =8.5 <3000 <8 <1.1 <0.75 <3 
<500 0.3 ~0.4 
<22 <9 
200 <65 =325 | <475/950 
<650/1300 <30/42 三 二 - 
<500 <37 
ji 0.3 ~0.4 
300 <100 =500 | <475/950 <10 <40/55 <18 
550/110 <47/67 三 < 二 
<500 <55 
16 0.3 ~0.4 
500 <160 =800 | <350/700 <47/67 
<400/800 <83/110 < 
<450 <110 <22 0.3 ~0.4 
800 <260 三 1040 
<350/700 <110/160 a = 
<12 <36 
<400 <132 <28 0.3 ~0.4 
1000 <325 三 1300 
<300/600 <132/164 至 到 
表 5-5 部 分 冷 混 合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 2004 ) 
总 容积 /L | 一 次 投料 量 产量 搅拌 桨 转速 排 料 温度 批 混 合 时 间 “| 主 电动 机 功率 
+4% /kg /(kg/h) /(r1/min) /TC /min /kW 
10 <2 =12 <300 <0.75 
<8 
200 <30 三 180 <200 <7.5 
400 <60 三 325 
<60 <11 
500 <100 三 500 <130 <10 
1000 <160 三 800 <18.5 
2000 <260 三 1040 <90 <12 30 
表 5-6 ”大连 橡胶 塑料 机 械 厂 产 混 合 机 规格 与 技术 参数 
主要 技术 参数 
产品 型 号 总 容积 产量 | 搅拌 桨 转速 | 电动 机 功率 
ZE /(kg/h) /(r/min) /kW 
SHR—100 x740 x 1470 100 =130 747/1300 14/22 
SHR—200 x 650 x 1470 200 =325 350/1300 30/42 
塑料 热 炼 混合 机 SHR—300 x550 x 1100 300 三 500 550/1100 47/67 
SHR—500 x 535 x 800 500 =800 535/800 55/72 
SHR—800 x 500 x 1000 800 三 1040 500/1000 | 110/160 




































































. 136 . 塑料 管 挤 出 成 型 
( 续 ) 
主要 技术 参数 
产 品 型 号 总 容积 产量 搅拌 桨 转速 | 电动 机 功率 
/L /(kg/h) /(r/min) /kW 
SHL—350 x 100 350 三 275 100 3 
SHIL 一 500 x70 500 三 400 70 5.5 
塑料 冷却 混合 机 SHI 一 1000 x50 1000 =500 50 7.5 
SHL—1500 x60 1500 三 800 60 11 
SHL—2000 x50 2000 三 1040 50 11 
表 5-7 张家港 市 轻 工 机 械 有 限 公 司 产 卧 式 混合 机 技术 参数 
参 数 总 容积 热 混 电动 机 功率 | 冷 混 电动 机 功率 | 外 形 尺 寸 (长 x 宽 x 高 ) 
型 号 ZL /kW /kW /mm 
SRL—W100/400 100/400 14/22 7.5 3000 x 3100 x 2200 
SRL—W200/800 200/800 30/42 11 3200 x 3500 x 2450 
SRL—W300/1000 300/1000 40/55 15 3730 x2740 x 2830 
SRL—W500/1600 500/1600 55/75 18 4320 x 3180 x 3145 
SRL—W800/2500 800/2500 83/110 37 4690 x 3510 x 3500 
SRL—W1000/3500 1000/3500 90/150 37 5135 x3850 x3770 
表 5-8 北京 英 特 塑 料 机 械 总 厂 产 混合 机 技术 参数 
本 Re 三 外 形 尺 寸 | 呈 
项 目 | 锅 体 总 容积 | 搅拌 桨 转速 ”| 加 热 或 冷 | 一 次 投料 | 驱动 功率 (长 x 宽 总 质量 
XX 而 
型 号 所 / (xmin) 却 方式 | 量 /kg /kW a ee | 
Xx 珊 ) /mm 
700 x550 
CH—3 3 1400 不 加 热 <1.5 0.8 210 
x600 
940 x415 
CH—10DY 10 1250/2500 <3 22.4 500 
x840 
1480 x580 
GH—50DY 50 725/1440 电 加 热 <15 7.5/10 1000 
x1190 
1600 x770 
CH—100DY 100 605/1210 <30 14/22 1300 
x1170 
2000 x900 
CH—200DY 200 475/950 <65 30/42 1800 
x1480 
2000 x900 
GH—300D 300 475/950 不 加 热 <100 40/55 a 1850 
x 
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( 续 ) 
ee 昌 a 3 外 形 尺寸 | ,， 
项 目 | 锅 体 总 容积 | 搅拌 桨 转速 加 热 或 冷 | 一 次 投料 | 驱动 功率 (长 x 宽 总 质量 
X 砚 
型 号 所 / (xmin) 却 方式 | 量 /kg /kW ve 
Xx 珊 ) /mm 
2610 x1137 
GH—500DY 500 335/670 电 加 热 <160 47/67 3000 
x1735 
2515 x 1200 
LH—400 400 125 水 冷 <65 11 2000 
x1700 
2515 x 1200 
LH—500 500 125 水 冷 <80 11 2100 
x1800 
2630 x 2060 
LH—1000 1000 90 <160 15 3000 
x3350 
3827 x 1380 
LH—1600 1600 88 <160 15 3500 
x2850 
电 加 热 3260 x 2400 
GH—200DY/LH500 | 200/500 475/950/125 <130 | 30/42/11 5000 
/水 冷 x2850 
电 加 热 3692 x3195 
GLH—500/1600 500/1600 335/670/88 <160 |47/67/15 6500 
/水 冷 x3216 
电 加 热 3260 x 2400 
GLH—200/400 200/400 475/950/125 <130 | 30/42/11 5000 
/水 冷 x2850 
电 加 热 3260 x 2400 
GLH—300/500 300/500 650/1300/125 <130 | 45/55/11 5000 
/水 冷 x2850 
电 加 热 2630 x4010 
GLH—500/1000 500/1000 335/670/90 <160 |47/67/15 6000 
/水 冷 x3350 
表 5-9 大连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 冷却 混合 机 技术 参数 
型 号 
项 目 SHL—350 x 100| SHL—500 x 70 |SHL—1000 x 50|SHL—1500 x 60| SHL—2000 x 50 
天 
总 容积 /LL 350 500 1000 1500 2000 
一 次 投料 量 /kg <55 <80 <100 <160 <260 
产量 / (kg/h) =275 三 400 三 500 三 800 三 1040 
搅拌 桨 速度 /( r/min) 100 70 50 60 50 
DWPO120 
电动 机 型 号 1 Y132M2—6 | Y132M—4 Y160I 一 6 Y160I 一 6 
电动 机 功率 /kW 3 5.5 7.5 11 11 
外 形 尺寸 ( 长 x 宽 x |1780x1036.5 | 2000 x940 2590 x 1170 3000 x 1200 3200 x 1280 
高 )/mm x1964 x1850 x2030 x 1924 x3140 
质量 /kg <1000 <1200 <1700 <2000 <2800 

















































































































. 138 . 塑料 管 挤 出 成 型 
表 5-10 阜新 红旗 塑料 机 械 厂 产 混合 机 型 号 与 技术 参数 
主要 技术 参数 
产品 型 号 总 容积 | 一 次 投料 量 | ”产量 | 搅拌 桨 转速 | 混合 时 间 | 总 功率 
2 /kg /(kg/h) /(r/min) /min /kW 
GRH—10 10 <3 =18 3000 8 3 
高 速 加 热 
- GRH—50 50 <15 三 90 750/1700 8 7/11 
混合 机 
GRH—100 100 <30 三 180 650/1500 8 14/22 
GRH—200 200 <65 =325 475/1300 10 30/42 
GRH—300 300 <100 =500 350/800 10 47/67 
高 速 加 热 
GRH—500 500 <160 三 800 350/700 10 83/110 
混合 机 
GRH—800 800 <260 三 1040 350/700 12 110/160 
GRH—1000 1000 <325 =1300 300/600 12 140/190 
LH—350 350 <65 =325 130 10 7.5 
LH—500B 500 <100 三 500 130 10 11 
ey LH—1000B 1000 160 800 130 10 18.5 
一 一 到 之 本 
混合 机 
WLH 一 1000( 卧 式 ) 1000 <100 =500 50 12 7.5 
WLH 一 1500( 卧 式 ) 1500 <160 三 800 50 12 11 
冲突 天 让 突 和 十 如 页 
总 容 各 有 效 容 积 主轴 转速 
产品 型 号 加 热 形式 | 总 功率 /kW 
/L /L /(r/min) 

高 速 GFJ—200 200 120 ~ 140 475/860 水 30/42 
分 散 机 | GFJ 一 300 300 180 ~210 475/950 水 40/55 
表 5-11 张家港 华 明 机 械 有 限 公 司 产 混合 机 技术 参数 

参 数 总 容积 有 效 容积 “| 电动 机 功率 | 主轴 转速 
和 加 热 形式 纯 料 方式 
型 号 jb RP /kW / (r/min) 
SHR 一 5A 5 3 1.1 1400 时 
自 摩擦 手动 
SHR—10A 10 7 3 2000 
SHR—50A 50 35 7/11 750/1500 
SHR 一 100A 100 75 14/22 650/1300 
SHR 一 200A 200 150 30/42 475/950 
电 汽 气动 
SHR 一 300A 300 225 40755 475/950 
SHR 一 500A 500 375 47/67 430/860 
SHR 一 800A 800 600 60/90 370/740 
SHR—200C 200 150 30/42 650/1300 
SHR—300C 300 225 47/67 475/950 自 摩擦 气动 
SHR—500C 500 375 83/110 500/1000 
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5.6.2 原料 配 混 工 艺 操作 要 点 


聚 氯 乙烯 制品 成 型 工艺 过 程 中 的 原料 配 混 工作 、 组 成 品种 的 配 混 加 料 顺 序 、 加 
工 工 艺 参数 的 合理 控制 及 选用 的 生产 设备 和 操作 方式 是 否 符 合 工艺 要 求 等 ， 都 会 对 
成 型 后 的 聚 握 乙烯 制品 性 能 和 产品 质量 产生 较 大 影响 。 所 以 ， 对 原料 的 配 混 与 生产 
操作 应 注意 下 列 几 点 。 

1) 树脂 过 得 是 为 了 清除 原料 中 的 杂质 ， 一 般 多 选用 振动 筛 或 平 得 得 料 ， 筛 网 
为 40 目 。 

2) 得 过 后 的 树脂 输送 ， 可 按 贮 饶 的 高 度 和 输送 料 距离 ， 选 用 螺旋 方式 (送料 
距离 较 近 ) 、 提 升 机 或 管 路 风 压 输 料 方式 ， 目 前 应 用 较 多 的 输 料 方式 是 风 压 输送 ， 
工作 时 选用 0.5MPa 正 压 风力 。 

3) 树脂 和 填充 料 的 计量 以 采用 电子 秤 计量 方式 为 多 。 

4) 聚 氯 乙烯 制品 用 料 配 方 中 ， 可 能 同时 应 用 几 种 增 塑 剂 。 生 产 时 ， 几 种 增 塑 
剂 过 滤 后 可 分 别 计 量 加 入 到 混合 机 内 ; 也 可 按 配方 要 求 的 配 比 ， 分 别 计量 后 加 入 到 

个 混合 缸 中 , 在 80 左右 温度 条 件 下 用 5 ~ 6Pa 气压 搅动 铅 内 增 塑 剂 摊 混 液 ， 使 
其 混合 均匀 后 用 计量 泵 将 其 输入 到 混合 机 内 。 

5) 粉 状 颜料 和 稳定 剂 等 助 剂 应 用 时 ， 先 按 一 定 的 配 比 (颜料 与 增 塑 剂 配 比 为 

1: (2 ~3) ， 稳 定 剂 与 增 塑 剂 配 比 为 1:2) 与 增 塑 剂 混 合成 桨 料 ， 经 搅拌 机 搅拌 ， 使 
混合 料 挫 混 均匀 ; 然后 用 研磨 机 研磨 ， 把 粉 状 料 颗 粒 细 化 。 研 磨 工作 时 ， 三 辊 速 比 
为 1:3:9， 辊 间 间 隙 要 逐渐 缩小 ， 经 几 次 反复 研磨 后 ， 颗 粒 细 度 在 30 ~ 40pm 内 ， 
以 利于 颜料 的 均匀 扩散 。 

6) 由 于 助 剂 在 配方 中 的 应 用 量 非 常 小 ， 所 以 对 各 种 助 剂 的 计量 要 求 应 特别 准 
确 ， 误 差 不 应 大 于 0. 5% ， 主 原料 计量 误差 不 应 大 于 2% 。 

7) 原料 的 混合 应 先 向 混合 室 的 外 壁 空 腔 内 输入 0.2MPa 左右 的 蒸汽 ， 把 混合 
机 的 混合 室 预 热 ， 原 料 混合 时 ， 应 先 把 PVC 树脂 与 液体 增 塑 剂 混合 ， 开 动 混合 机 
两 种 原料 混合 1 ~2min， 把 两 种 原料 混合 、 分 散 均匀 后 再 加 入 稳定 剂 、 SR 
助 剂 。 注 意 : 各 种 原料 混合 时 ， 不 允许 同时 一 次 性 地 全 部 倒 入 混合 室内 ， 以 避 
响 增 塑 剂 的 使 用 效果 。 

用 不 同型 混合 机 混合 不 同 聚 氯 乙 烯 制品 时 的 原料 混合 工艺 条 件 如 下 。 

@ 软 质 聚 氧 乙 烯 制品 用 原料 的 混合 工艺 。 软 质 聚 氯 乙烯 制品 用 原料 混合 时 的 
加 料 顺 序 是 : 聚 氯 乙 烯 树脂 一 增 塑 剂 一 稳定 剂 一 色 浆 一 填充 料 。 

以 用 GRH-500 型 高 速 混合 机 工作 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 为 : 一 次 加 料 量 
160kg， 加 热 蒸汽 压力 0.2MPa， 原 料 混合 时 间 不 超过 10min， 混 合 后 料 温 不 超过 
120%C 。 

@) 硬 质 聚 氧 乙烯 制品 用 原料 的 混合 工艺 。 硬 质 聚 氧 乙烯 制品 用 原料 混合 时 的 
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加 料 顺 序 是 : 聚 氯 乙 烯 树脂 一 稳定 剂 一 色 浆 料 一 填充 料 一 润滑 剂 。 

以 GRH-500 型 高 速 混合 机 工作 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 为 : 一 次 加 料 量 200kg， 
加 热 蒸汽 压力 0. 2MPa， 原 料 混合 时 间 不 超过 10min， 混合 后 料 温 不 超过 100%C 。 

如 果 用 GRH-200 型 高 速 混合 机 工作 ， 则 其 加 料 量 为 90kg， 混 合 室 加 热 蒸汽 压 
力 可 略 小 些 ， 混 合 时 间 为 10 ~15min， 出 料 温度 在 90% 左右 。 

@) 半 硬 质 聚 毛 乙 烯 制 品 用 原料 的 混合 工艺 。 以 CRH-500 型 高 速 混合 机 工作 
为 例 ， 加 料 量 为 130kg， 混 合 室 稍微 加 热 ， 混 合 原料 时 间 为 6min， 混合 后 料 温 在 
100 ~110% 之 间 。 


5.7 混合 料 造 粒 


经 混合 摊 混 均匀 的 料 是 否 造 粒 ， 应 根据 成 型 塑料 制品 由 挤 出 机 的 结构 类 型 决 
定 。 如 果 是 采用 双 螺 杆 挤 出 机 或 是 挤 塑 粉 状 料 专用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 制品 ， 则 粉 状 
料 不 需 造 粒 。 把 混合 均匀 料 降温 后 可 直接 投入 挤 出 机 内 生产 。 混 合 料 的 造 粒 生产 ， 
应 根据 混合 料 中 摊 混 料 品种 的 不 同 、 可 采用 下 列 两 种 工艺 流程 方式 。 

@ 高速 混合 均匀 料 一 冷却 降温 至 45%C 以 下 一 挤 出 机 混 炼 塑 化 料 成 熔融 态 一 
挤 出 条 状 料 切 粒 。 

@) 高 速 混合 机 混合 均匀 料 一 密 炼 机 混 炼 塑 化 一 开 炼 机 混 炼 塑 化 一 第 二 台 开 炼 
机 把 原料 塑 化 均匀 切片 一 引出 片 冷 却 一 收 卷 ， 然 后 用 切 粒 机 切 成 粒状 料 。 

造 粒 生 产 工艺 流程 的 选择 : 如 聚 丙烯 树脂 与 碳酸 钙 或 滑石 粉 的 挨 混 料 造 粒 应 选 
用 第 中 工艺 流程 ; 聚 丙 炳 树脂 与 乙 丙 橡胶 (添加 量 为 10% ~15% ) 共 混 的 摊 混 料 ， 
生产 造 粒 应 选择 第 @) 工 艺 流程 。 聚 氯 乙 烯 树脂 混合 料 造 粒 多 选用 第 中 工艺 流程 。 


s.7.1 挤 出 切 粒 机 


塑料 挤 出 切 粒 机 机 组 中 的 挤 出 机 结构 和 普通 常用 的 挤 出 机 结构 完全 相同 。 挤 出 
切 粒 机 中 特殊 的 部 位 ， 只 是 在 普通 挤 出 机 前 多 了 一 套 挤 出 的 塑料 条 切 粒 装 置 和 粒 料 
的 冷却 、 干 燥 处 理 装置 。 风 冷 热切 造 粒 生 产 用 挤 出 造 粒 机 机 组 结构 如 图 5-6 所 示 。 

风 冷 热切 挤 出 造 粒 机 的 工作 方法 是 : 把 按 生 产 粒 料 用 原料 配方 中 各 种 料 先 经 计 
量 配 混 ， 加 入 高 速 混 合 机 中 搅拌 混合 均匀 后 ， 投 入 挤 出 造 粒 机 的 机 简 内 ， 经 塑 化 熔 
融 成 粘 流 态 ， 从 机 简 前 的 多 孔 板 挤 出 呈 条 状 ， 然 后 被 旋转 的 刀片 切 成 长 度 均匀 一 至 
的 粒 料 ， 由 风 压 管 路 输出 ， 经 冷却 、 过 得 后 装 袋 。 

挤 出 造 粒 机 中 的 切 粒 闭 置 结构 如 图 5-7 所 示 ， 它 是 挤 出 切 粒 设备 辅 机 中 主要 闭 
置 。 切 粒 辅 机 按 其 工作 方式 和 作用 的 不 同 ， 可 分 为 热切 与 冷 切 两 部 分 ， 而 热切 又 可 
分 为 干 切 、 水 环 切 和 水 下 切 等 结构 方式 ， 它 们 具体 工作 方法 与 应 用 特点 如 下 : 

(1) 干 切 ， 干 切 粒 生产 方法 是 指 挤 出 机 挤 出 条 状 料 后 立即 被 旋转 的 刀片 切 成 长 
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图 5-6 风 冷 热切 挤 出 造 粒 机 机 组 结构 
1 一 粒 料 冷 却 过 得 装置 ”2 一 粒 料 风 送 系统 3 一 切 粒 装置 
4 一 切 粒 前 成 型 条 状 料 模具 ”5 一 挤 出 机 
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图 527 挤 出 成 型 条 状 料 模具 及 切 粒 装置 结构 
1 一 机 架 ”2 一 轴 套 。3 一 离合 器 。4 一 手柄 5 一 传动 链 轮 
6 一 弹 壬 7 一 传动 轴 8 一 刀 架 9 一 切 刀 片 
0 一 条 状 料 成 型 模板 11 一 分 流 锥 12 一 多 
孔 板 13 一 机 简 14 一 螺杆 



































度 均匀 的 粒状 ， 然 后 由 风机 通过 管道 把 粒 料 送 至 冷却 、 过 筛 装 置 。 这 种 切 粒 方式 适 
合 于 聚 氯 乙 烯 料 的 混 炼 切 粒 。 


(2) 水 环 切 





水 环 切 粒 生 产 方法 是 指 挤 出 机 挤 出 条 状 料 后 立即 被 旋转 的 刀片 切 








， 并 抛 向 附 在 切 粒 罩 内 壁 高 速 旋转 的 水 环 ， 然 后 水 流 把 粒 料 带 到 水 分 离 器 脱水 ， 
0 处 冷却 降温 ， 即 为 成 品 。 此 生产 方法 适合 于 聚 烯烃 料 的 混 


炼 切 粒 。 
(3) 水 下 切 


水 下 切 粒 生 产 方法 是 指 挤 出 机 挤 出 的 条 状 料 立即 进入 水 中 冷却 降 


温 ， 然 后 切 成 粒 料 ， 再 由 循环 水 把 粒 料 送 至 离心 干燥 机 中 脱水 、 干 燥 。 此 种 切 粒 方 
人 


(4) 冷 切 





冷 切 粒 是 指 经 挤 出 机 混 炼 塑 化 后 的 料 ， 从 机 简 前 的 成 型 模具 中 成 型 




















ee 卷 取 ， 然 后 再 用 专用 切 粒 机 切 粒 。 这 种 挤 出 切 粒 
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生产 方式 ， 适 合 于 聚 乙烯 、 聚 丙 焕 、ABS 、 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 的 原料 混 炼 切 
粒 。 
国内 部 分 塑料 挤 出 造 粒 机 机 组 生产 三 及 产品 主要 技术 参数 见 表 5-12 ~ 表 5-18。 
表 5-12 兰 泰 (甘肃 省 兰州 市 ) 塑料 机 械 有 限 公司 
挤 出 造 粒 辅 机 主要 技术 参数 

























































































































































































成 品 粒 规格 | 切 条 | 牵引 速度 | 生产 能 力 人 
型 号 | | | | 适应 塑料 | 功率 
/mm 根 数 /(m/min) /(kg/h) 
/kW 
TQ-600A( 拉 条 切 粒 机 ) 3 x3 可 调 50 6~60 600 热塑性 元 入 
TQ-400AZB( 拉 条 切 粒 机 ) 3 x3 可 调 40 3.6 ~36 400 热塑性 5 
XQ-300( 拉 条 切 粒 机 ) 3 x3 可 调 30 3.6~36 300 热塑性 4 
XQ-150( 拉 条 切 粒 机 ) 3 x3 可 调 15 3.6 ~36 150 热塑性 2 
PVC PE、 
FLQ-100( 风 冷 模 面 热切 粒 ) 3 x3 可 调 40 15 100 0.75 
ABS TPR 
PVC PE、 
FLQ-200( 风 冷 模 面 热切 粒 ) 3 x3 可 调 60 15 200 0.75 
ABS TPR 
高 流动 速 
SHQ-300( 水 环 热切 粒 3 x3 可 调 25 25 300 0.75 
Q300( 这 0 率 塑料 
高 流动 速 
SNQ-500( 水 环 热切 粒 3 x3 可 调 40 40 500 1.5 
R00 Ee 率 塑 料 
表 5-13 上 海 轻 工 机 械 股 份 有 限 公 司 上 海 挤 出 机 械 厂 挤 出 
造 粒 机 机 组 技术 参数 
可 切 刀 数 造 粒 尺寸 生产 能 转速 总 功率 
二 /把 mi /(kg/h) /(1/min) /kW 
SJBZ-ZL-65-F0. 3A 3 3 x3 50 ~140 2.96 ~695 49. 55 
SJZ-ZL-65B-JF0. 3A 3 3 x3 6.7 ~80 2. 96 ~695 38.8 
SJZ-ZL-45C-F0. 3B 12 3 x3 6~60 80 ~ 800 32.5 
表 5-14 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 双 螺杆 挤 出 
造 粒 机 机 组 技术 参数 
eo ee 螺杆 直径 | 切 刀 转速 切 刀 数 造 粒 规格 | 生产 能 总 功率 
平行 双 曝 杆 | 一 了 /mm /(x/min) /把 i /(kg/h) /kW 
造 粒 机 机 组 
SJSP-80 x21 80 1000 3 3 x3 250 
锥 形 双 螺 Mo 螺杆 小 端 直径 | ”螺杆 转速 切 刀 数 造 粒 规格 总 功率 
杆 粉 料 造 二 /mm /(r/min) /把 /mm /kW 
粒 机 机 组 SJL-55 55 3 ~30 3 3 x3 42.6 
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丝 等 制品 


口 








收 造 粒 。 





2. 螺杆 用 38 
3. 双 工 位 换 








CrMoAIA 合金 钢 制 造 ， 精 加 工时 经 渗 氮 处 理 。 
网 ， 用 风 冷 却 粒 料 和 输送 。 








表 5-17 青岛 精 达 塑料 机 械 有 限 公 司 塑 料 
挤 出 造 粒 辅 机 主要 技术 参数 





表 5-15 东方 塑料 机 械 厂 (河北 省 沧州 市 ) 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 机 组 技术 参数 
外 形 尺寸 
螺杆 直径 螺杆 转速 生产 能 总 功率 
型 号 蝇 杆 直 生 长 径 比 累 杆 转速 产能 力 (长 x 宽 x ) 率 
/mm /(r/min) /(kg/h) 二 /kW 
局 ) /mm 
SHL-60( 造 粒 ) 60 (22~26):1| 30~300 80 ~180 53 
SHL-60 I ( 色 母 粒 造 
i 60 (22 ~36):1| 30~300 80 ~250 65 
粒 ) 
8000 x 1300 
SHL-100( 均 化 造 粒 ) 100 (28 ~32):1 | 30~300 800 286 
x 1200 
表 5-16 大连 塑料 机 械 厂 塑料 挤 出 造 粒 机 型 号 与 基本 参数 
型 号 SZL55/120 x 13 SZL65/120 x 13 SZL75/140 x 18 
螺杆 直径 /mm 55/120 65/120 75/140 
长 径 比 (L/D) 13:1 13:1 18:1 
螺杆 转速 / (r/min) 13.5 ~135 15 ~150 13.2 ~132 
最 大 产量 /(kg/h) 35 60 100 
主 电 动机 功率 /kW 15 18.5 30 
设备 总 功率 /kW 27.35 32.75 47.47 
中 心 高 /mm 970 1000 1000 
外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm 3000 x 2900 x 2300 3500 x 4000 x2550 | 4040 x 5030 x2770 
质量 /kg 1600 2100 2600 
注 : 1. 此 设备 适合 于 LDPE、HDPE、LLDPE、PVC、ABS、EVA 和 PP 树脂 成 型 的 薄膜 粉 料 、 粉 碎 物 及 废 









































本 切 粒 规格 “| ” 切 刀 转 速 。| 生产 能 总 功率 
型 号 却 方式 
/mm /(r/min) /(kg/h) /kW 
SJL-F200 200 风 冷 7. 35 
SJLZ-60/125-250 3.2 x3.5 40 ~200 250 风 冷 55 
SJLZ-90-100 3.2 x3.5 40 ~200 100 风 冷 49.5 
SJLZ-6513-60 3 x3 40 ~200 60 风 冷 47. 37 
SJLZ-120-190 3 x3 40 ~200 180 风 冷 106. 75 
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表 5-18 大连 橡 胶 塑 料 机 械 厂 塑料 挤 出 造 粒 辅 机 主要 技术 参数 






























































粒子 箱 外 形 尺寸 
机 头 孔 径 切 刀 转速 四 总 功率 
型 号 冷却 能 (长 x 宽 x 高 ) 
/mm /(r/min) /kW 
/(kg/h) /mm 
SJS-FL110( 双 螺杆 ) 3 100 ~ 1000 1000 6190 x6430 x3940 | 13.1 
SJ-FL120 114 ~ 1140 250 4750 x3000 x3030 | 7.4 
模 孔 直径 | 冷却 | 切 粒 机 最 外 形 尺寸 
“| 切 刀 | 粒子 规格 
型 三 /mm | 水槽 | 大 生产 外 径 |( 直径 x 长 度 ) (长 x 宽 x | 总 功率 
本 2 x 本 
x 数量 | 容积 | 能 高 ) /kW 
/mm /mm 
x 个 /L | /(kg/h) /mm 
12805 x 
SJSL-F92( 双 螺 杆 ) 4x52 720 2000 200 | (2.3 ~3) x2 1890 x 
1720 
Ee 10034 x 
SJL-F180 ( 单 、 双 螺杆 交 联 
2. 1 x469 550 ~ 600 5860 x 68 
PE) 
5280 























5.7.2 挤 出 造 粒 工 艺 操作 要 点 


1) 挤 出 造 粒 PVC 树脂 要 用 40 目 得 网 过 和 划 ， 辅 助 料 用 60 目 第 网 过 第 ， 以 清除 
原料 中 林 物 。 

2) 开车 前 应 仔细 查看 挤 出 机 的 上 料 斗 和 机 简 内 有 无 异物 ， 不 准许 有 任何 杂 
存在 。 

3) 用 手 扳 动 V 带 ， 螺杆 运转 应 比较 轻松 ， 各 传动 零件 运转 无 异常 后 方 可 试 开 
村 

4) 挤 出 机 螺杆 空运 转 时 间 不 允许 超过 3min， 以 免 划 伤 机 简 和 螺杆 的 工作 
面 。 

5) 挤 出 机 造 粒 原料 塑 化 温度 ， 机 简 加 料 段 为 80 ~ 120% ， 塑 化 段 为 130 ~ 
160% ， 均 化 段 为 165 ~ 170% ,模具 温度 170 ~ 180%C 。 

6) 遇 停电 或 异常 事故 停车 时 ， 应 立即 切断 电源 ， 退 出 螺杆 ， 清 除 机 简 和 模具 
内 存 料 。 

7) 原料 塑 化 温度 不 允许 超过 200% ， 以 避免 PVC 料 分 解 。 

8) 聚 乙烯 、 聚 丙烯 原料 配 混 后 的 造 粒 生 产 工 艺 流程 为 : 
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| 辅助 料 | 


目前 ， 原 料 配 混 后 的 造 粒 ， 多 采用 挤 出 机 塑 化 原料 造 粒 。 因 为 这 种 生产 方式 设 
备 少 ， 工 艺 操作 简单 ， 还 可 连续 生产 。 Wo 密 炼 机 也 可 
用 二 辊 开 炼 机 代 蔡 。 这 种 造 粒 生产 工艺 流程 是 经 高 速 混合 机 搅拌 混合 均匀 的 混合 
料 、 可 直接 投入 到 铬 烽 机 中 混 你 塑 化 《温度 在 130 左 右 、 混 炼 4imin 左右 ) ， 然 后 
输入 到 二 辊 开 炼 机 继续 混 炼 ( 辊 温度 为 150 ~ 160% ， 两 辊 面 距 3mm 左右 ) ， 成 卷 
不 少 于 3 次 ， 即 可 下 片 ( 片 宽 按 切 粒 机 规格 决定 ， 片 厚 3 ~4mm) ， 经 冷却 后 成 卷 ， 
供 切 粒 机 切 粒 。 

s.7.3 切 粒 料 质量 

1) 配 混 料 切 粒 后 的 形状 ， 可 以 是 直径 为 3 ~4mm， 长 度 为 2 ~4mm 的 圆柱 形 或 
体积 相当 的 方形 颗粒 。 

2) 切 粒 料 的 颗粒 形状 一 致 、 均 匀 、 表 面 光滑 、 色 泽 一 致 、 无 明显 杂质 ， 不 允 
许 有 3 颗 及 以 上 连 体 粒 。 

3) 粒 料 含水 分 〈 质 量 分 数 ) 应 不 大 于 0. 5% ， 必 要 时 要 在 70 ~ 80% 温度 烘箱 
中 干燥 处 理 4h。 
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以 聚 氯 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 
料 ， 经 混合 均匀 后 挤 出 造 粒 ， 再 把 粒 料 投入 到 挤 出 机 内 塑 化 熔融 、 然 后 由 模具 中 撞 
出 、 经 冷却 定型 成 为 PVC 管 。 





6.1 聚 氛 乙 烯 管 种 类 、 特 性 及 用 途 


6.1.1 聚 毛 乙 烯 管 的 种 类 


聚 氯 乙烯 管 的 种 类 比较 多 ， 按 挤 出 管材 用 原料 中 有 无 增 塑 剂 分 ， 有 硬 质 塑料 管 
和 软 质 塑料 管 ， 按 管材 的 外 形 结构 分 ， 有 平 直 的 实 壁 管 、 波 纹 管 、 夹 芯 管 和 发 泡 管 
等 ， 按 聚 毛 乙烯 管 的 用 途 分 ， 有 承受 一 定 压力 的 给 水 管 、 排 水 管 、 农 田 用 排灌 管 、 
电线 用 护 套 管 等 。 
6.1.2 聚 毛 乙 烯 管 的 应 用 特性 


聚 氯 乙烯 管 是 一 种 耐 化 学 腐蚀 、 电 绝缘 性 能 好 ， 可 在 80%C 以 下 的 温度 环境 中 
长 期 应 用 的 一 种 塑料 管材 。 它 的 热 变形 温度 为 80% ， 脆 化 温度 为 -50% ; 不 易 燃 
烧 ， 离 开火 源 后 自 炸 。 


6.1.3 聚 氮 乙 烯 管 的 用 途 


聚 氧 乙烯 塑料 管 的 主要 用 途 是 用 来 做 各 种 液体 的 输送 管 ， 用 以 蔡 代 传 统 的 水 泥 
管 、 铸 铁 管 、 镀 鲜 管 和 陶瓷 管 等 。 如 用 做 给 水 管 、 排 污 管 、 农 田 用 排灌 输 水 管 、 各 
种 化 工 用 液体 输送 管 和 电线 、 电 缆 穿线 用 护 套 塑料 管 等 。 




















6.2 聚 毛 乙 烯 管 成 型 用 原料 


聚 握 乙烯 管 挤 出 成 型 主要 用 原料 是 悬浮 法 聚 毛 乙 烯 树脂 。 硬 质 管 用 SG4 或 SG5 
型 、 软 质 管用 SG2 或 SG3 、SG4 型 ， 再 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 等 辅助 料 组 
成 ， 应 用 配方 例 见 表 6-1 至 表 6-3 。 
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表 6-1 PVC 硬 管 单 螺杆 挤 出 成 型 用 料 配方 参考 

































































































































































粉 料 
材料 名 称 饮水 管 排水 管 电工 套 管 | 、 ， 普通 管 
成 型 管 
聚 氯 乙烯 (PVC) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 1.5 4 5 2.5 5 0.8 | 0.9 3 2.7 
二 盐 基 亚 磷 酸 锁 
0.4 |2.2 12.5 |1.5 0.6 | 0.7 | 1.7 
(2PbO) 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.5 | 0.4 |11.9 2 0.8 |0.5 |0.8 |0.3 |0.4 1 
硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 0.5 |0.45 0.9 | 1.2 0.3 5 0.2 0.8 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 0.3 0.8 0.8 | 0.3 0.3 | 0.15 
硬 脂 酸 锌 (ZnSt) 0.5 
便 脂 酸 锅 (CdSt) 0.5 
硬 脂 酸 ( HSt) 0.55 | 0.6 2 1.2 | 0.5 | 0.5 0.2 | 0.6 | 1.2 
邻 茶 二 甲酸 二 锌 酶 
3 4 0.4 
(DOP) 
丙烯 酸 酯 类 共聚 物 
2.5 0 2 1 0 
(ACR) 
复合 稳定 剂 ( OGP- 
4 2.5 
101) 
二 氧化 钛 (Ti0, ) 2 0 1 0 0 0.4 0 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 9 3 4 4 9 0 
轻 质 碳酸 钙 ( CaC0; ) 5 0 40 0 50 15 | 24 1 30 0 
氧化 聚 乙 烯 蜡 ( OPE ) 0.2 0.3 | 0.4 0.2 
石蜡 (Wax) 1 0.75 | 2 1.1 0.8 . 0.2 | 0.5 | 1.6 
有 机 锡 ( DBTL) 0.9 
颜料 炭 黑 0 和 群 青 0| 群 青 0 2g | 0.02 
注 : 1. 硬 PVC 管用 PVC SG5 型 或 PVC-S1000 型 树脂 ， 适 合 承 压 管 、 玉 值 为 68 ~70。 
. 饮用 水 管 应 符合 GB/T 10002. 1 一 1996 卫生 标准 规定 。 
. 用 料 量 为 “0” 者 应 视 成 品质 量 状 况 ， 试 生产 时 酌情 调节 用 量 至 合格 为 止 。 





2 
3 

4. 颜料 加 炭 黑 为 深 灰 色 管 ， 加 群 青 为 白色 管 。 
5. 复合 稳定 剂 0GP-101 为 日 本 三 井 产 。 
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材料 名 称 


表 6-2 PVC 硬 管 双 螺杆 挤 出 成 型 用 料 配 方 参考 例 


普通 管 | 普 


通 管 


排水 管 


排水 管 





雨水 管 


埋 地 
排污 管 





矿山 用 抗 
静电 管 








限 握 乙烯 (PVC) 





100 


100 


100 


100 


100 100 100 


100 





三 盐 基 硫酸 铅 
(3PbO) 





二 盐 基 


(2PbO) 


亚 磷 酸 铅 





硬 脂 酸 销 (PbSt) 


0.6 


0.7 


0.6 0.5 





硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 


0.5 


0.8 





硬 脂 酸 ( HSt) 


0. 25 


0.2 0. 5 








丙烯 酸 酯 类 共 
(ACR) 


聚 物 





碳酸 钙 ( CaC0; ) 


4 10 3 





二 氧化 钛 (Ti0, ) 





氧化 聚 乙烯 (CPE ) 





3.5 2 


12 





氧化 聚 乙烯 蜡 (OPE ) 


0.8 0.3 


0.3 





0.4 

















酸 二 辛 酯 





邻 茶 二 
( DOP) 


3;:3 





人 硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 


0.5 


0.7 





硫 醇 丁 基 锡 (T-175) 


0.6 





复合 稳定 剂 (DGP- 
101) 


2.3 


2:3 2 





全 


复合 稳 


( CZ2960GCN) 


3.S 





1 


15 








加 工 助 剂 (PA-21) 


三 











注 : 1. 硬 质 PVC 管 














中 















































PVC SG5 型 或 PVC-S1000 型 树脂 生产 压力 管 、 
2. 饮用 水 管 应 符合 GB/T 10002. 1 一 2006 卫 4 
OGP-101 为 日 本 三 井 产 。 





E 指 标 规定 。 











天 值 为 68 ~70。 


@) 中 复合 稳定 剂 为 德国 汉 高 产 CZ2960GN 钙 、 锌 复合 稳定 剂 ， 加 工 助 剂 PA-21 为 日 本 钟 渊 产 。 
表 6-3 ”PVC 软 质 管 单 螺 杆 挤 出 成 型 用 料 配 方 参考 例 





奎 油 通 耐 | 无 | 耐 | 电器 
[ 料 名 称 :天 上 胃 多; yh A i 塞 管 执 者 会 人 
材料 名 各 透明 管 明 管 耐 油管 耐寒 管 机 天 站 套 管 输血 管 
聚 毛 乙 烯 (PVC) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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材料 名 称 


透明 管 


硅油 透 
明 管 


耐 六 


H 电 


丈 演 翌 


囊 冉 出 


电器 
套 管 


( 续 ) 


输血 管 

















邻 茶 二 
(DOP) 





酸 二 辛 酯 


54 


52 


50 


60 

















邻 荣 二 





酸 二 丁 酯 (DBP) 





癸 二 酸 二 辛 酯 (DOS ) 


40 


38 





己 二 酸 二 辛 酯 (DOA) 




















茶 酯 (TCP) 


40 


40 








环 氧 油 酸 辛 本 




















本 二 





酸 二 异 癸 酯 





聚 已 二 酸 丙二醇 酯 





三 盐 基 硫 酸 铅 (3PbO ) 


3.5 





硬 脂 酸 铅 (PbSt) 


0.8 


0.1 





便 脂 酸 钢 ( BaSt) 





便 脂 酸 饥 ( CdSt ) 


0.4 





便 脂 酸 钙 ( CaSt) 





硬 脂 酸 铝 ( AlSt) 


0.1 








硬 脂 酸 镁 ( MgSt) 


0.25 





硬 脂 酸 ( HSt) 


0.3 


0.1 


0.3 


0.3 





环 氧 酯 (ESBO) 





丁 且 橡 胶 


40 


40 





硫酸 钢 ( BaSO4 ) 





便 脂 酸 锌 (ZnSt) 


0.05 





轻 质 碳酸 钙 ( CaCO3 ) 








氧化 聚 乙烯 (CPE) 





有 机 锡 稳 定 剂 (DM710N) 





液体 钙 锌 稳定 剂 


(NT303T) 





液体 钙 锌 稳定 剂 


( CT9074X) 





石蜡 ( Wax) 











注 : 1. 软 管用 PVC SG2 或 SG3 型 树脂 。 














2. 输血 管 











0.3 








PVC 树脂 应 符合 GB15593 一 1995 标准 规定 。 
3. 透明 管 树脂 中 应 加 少量 钛 青 蓝 。 
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6.3 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 设备 


6.3.1 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 


聚 氧 乙烯 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ， 可 分 为 原料 供应 系统 和 挤 塑 成 型 管材 生 
产 系统 。 

(1) 原料 供应 系统 ” 挤 塑 成 型 聚 氯 乙 烯 管 用 原料 的 供应 系统 (包括 主要 原料 
PVC 树脂 及 辅助 原料 ) 的 生产 工艺 顺序 〈 指 用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 ) : 

PVC 树脂 和 各 种 辅助 原料 按 管 材 成 型 用 料 配 方 计量 一 在 高 速 热 混合 机 中 混合 
搅拌 均匀 一 原料 冷却 搅拌 降温 一 储 料 仓 

(2) 挤 塑 成 型 PVC 管 系统 

储 料 仓 供 料 加 入 挤 出 机 一 挤 出 机 将 原料 挤 塑 熔融 态 一 经 成 型 模具 成 型 PVC 管 
坯 一 冷却 定型 一 牵引 一 切断 一 质量 检查 一 检 斤 人 库 


6.3.2 挤 出 成 型 聚 氮 乙 烯 管材 用 主要 设备 


挤 出 成 型 聚 氯 乙烯 管材 成 型 用 主要 设备 有 挤 出 机 、 成 型 模具 、 冷 却 定型 装置 、 
牵引 机 和 切断 机 等 ， 具 体 选 用 方法 及 生产 条 件 见 第 1 章 1.2 节 。 

(1) 挤 出 机 的 选择 ” 聚 握 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 可 用 单 螺 杆 通 用 型 挤 出 机 ， 如 果树 
上 为 粉 料 时 ， 多 采用 双 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 的 结构 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 为 
(20 ~25) :1， 压缩 比 为 2.5 ~4。 双 螺杆 挤 出 机 可 用 圆锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 
异 向 旋转 路 合 型 双 螺 杆 挤 出 机 。 

挤 出 聚 氯 乙 烯 管 的 成 型 模具 结构 如 图 3-1 所 示 。 

(2) 辅助 设备 的 选择 ” 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 生产 用 辅助 设备 选择 参照 第 1 章 
1.2.3 内 容 。 
































6.4 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 


6.4.1 原料 选择 与 用 料 配 混 


原料 选择 及 用 料 配方 组 合 可 参照 表 6-1 和 表 6-2 ， 根 据 本 企业 的 设备 和 工艺 条 
件 ， 酌 情调 配 用 料 比 例 。 原 料 的 配 混 可 参照 第 5 章 中 的 5.6.2 内 容 ， 具 体操 作 如 
下 。 

硬 质 聚 氧 乙 烯 管 成 型 用 原料 的 混 配 顺 序 及 条 件 要 求 如 下 : 首先 将 管 成 型 用 料 
按 配方 要 求 把 各 种 料 准确 计量 。@ 将 PVC 和 液体 类 辅助 料 按 顺 序 加 入 混合 机 的 混 
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合 锅 内 ， 热 混合 搅拌 时 间 不 超过 2min， 料 温 达 到 65% 左右 。@ 将 固体 状 稳定 剂 、 
内 润滑 剂 加 入 混合 锅 内 ， 混 合 搅拌 ， 直 至 料 温 达 到 95C 左右。@ 将 外 润滑 剂 (如 
石蜡 等 辅助 料 ) 加 入 混合 锅 内 ， 混 合 搅拌 料 温 达到 115% 左右 时 停机 。 将 混合 均匀 
的 混 配料 输入 冷 搅拌 机 内 ， 将 混合 料 冷 却 降温 至 45$% 以 下 ， 输 入 到 储 料 缸 内 为 挤 
出 机 造 粒 供 料 。 


6.4.2 设备 选择 
硬 质 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 用 设备 与 6.3. 2 内 容 相 同 。 
6.4.3 成 型 工艺 


1) 单 螺 杆 挤 出 成 型 工艺 温度 : 从 机 简 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 100 ~ 130%C 、 
140 ~ 160% 、160 ~ 175%C 。 成 型 模具 温度 : 模具 体 175 ~ 180% 、 口 模 部 位 175 ~ 
185% 。 采 用 粉 料 直 接 挤 出 成 型 时 、 机 简 各 段 温度 应 略 低 些 〈 约 低 10% 左右 ) 。 

2) 圆锥 型 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 工艺 温度 ， 从 进 料 端 开始 ， 分 别 是 : 165 ~ 170%C 、 
165 ~170% 、170 ~ 175% 、175 ~ 180%C ; 合流 部 位 温度 为 175 ~ 180% 。 模 具 温 度 
170 ~ 190% (由 进 料 端 至 口 模 ， 温 度 逐 渐 升 高 ) 。 

3) 异 向 旋转 嘴 合 型 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 工艺 温度 、 从 进 料 段 至 均 化 段 分 别 
是 : 130 ~ 160% 、150 ~ 155% 、160 ~ 170%C 。 成 型 模具 温度 为 170 ~180%C 。 
































6.4.4 工艺 操作 要 点 


1) 计量 后 的 各 种 原料 用 高 速 混合 机 混合 时 ， 一 定 要 按 工艺 要 求 的 加 料 顺序 混 
合 搅拌 ， 以 保证 PVC 树脂 与 其 他 辅助 料 的 混合 质量 。 

2) 成 型 白色 PVC 管 时 ， 配 方 中 的 钛 白粉 (Ti0,) 应 在 高 速 混合 工序 结束 前 
2min 内 投入 ， 以 避免 降低 钛 白粉 白 度 效果 。 

3) 注意 配 混 料 时 高 速 混合 机 的 加 热 温 度 应 不 高 于 45%C ; 降温 冷 搅拌 后 的 混合 
料 应 是 无 结 团 块 松散 状态 ， 料 温 应 低 于 40%C 。 

4) 发 生 停电 或 生产 出 现 故 障 需 要 较 长 时 间 停 产 时 ， 应 立即 清除 机 简 和 模具 中 
的 PVC 炊 融 料 。 将 机 简 内 和 模具 零件 上 残存 料 清理 干净 后 再 装配 螺杆 和 模具 ， 准 
备 生产 。 

5) 进行 模具 调整 和 清理 时 ， 操 作 工 不 允许 面 对 出 料 口 方向 操作 ， 以 防止 被 熔 
料 分 解 泛 伤 。 

6) 挤 出 机 生产 投料 后 ， 注 意 观 察 从 模具 口 挤 出 的 熔融 料 。 和 柔软 、 表 面 光 亮 而 
有 弹性 说 明 原 料 塑 化 达到 质量 ， 和 否则 应 适当 提高 机 简 加 热 温度 。 

7) 如 果 单 螺杆 挤 出 机 用 粉 料 挤 塑 成 型 管 时 ， 注 意 螺 杆 的 螺纹 槽 深 和 长 径 比 都 
应 比 挤 塑 粒 料 时 螺纹 横 深 些 ， 长 径 比 应 取 大 值 。 
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8) 塑料 管 成 型 用 料 配 方 中 ， 润 请 剂 和 石蜡 用 量 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 因 料 在 机 简 
内 易 打滑 而 使 挤 出 成 型 制品 产量 下 降 。 如 果 配 方 中 填 加 料 比例 过 大 ， 则 相应 地 提高 
些 润滑 剂 的 比例 还 是 必要 的 。 

9) 注意 挤 出 工艺 温度 、 速 度 、 压 力 之 间 的 匹配 ， 三 者 间 合 理 的 调控 对 提高 产 
品质 量 有 较 大 帮助 ; 料 温 塑 化 不 可 超过 200%C 。 

10) 双 螺 杆 挤 出 机 设 有 排 气 装置 ， 排 气孔 处 料 温 控制 在 150 ~ 160Y 范围 ; 真 
空 度 应 大 于 66. 7kPa。 

11) 真空 定型 套 中 的 真空 腔 内 真空 度 为 20 ~ 53. 3kPa， 冷却 循环 水 腔 的 水 温 为 
15 ~25% 。 此 处 真空 度 偏 低 ， 则 管材 外 圆 尺寸 误差 大 ; 真空 度 偏 高 ， 牵 引力 增加 。 
水 温 过 低 易 使 管材 脆性 增 大 ; 水 温 偏 高 管 坯 降温 不 完全 、 则 管 易 变形 。 

12) 牵引 速度 要 与 管 环 从 口 模 处 挤 出 速度 匹配 ， 牵 引 速 度 过 快 ， 管 壁 厚 尺 寸 变 
小 ， 其 至 拉 断 ;牵引 速度 偏 慢 ， 管 壁 厚 尺 寸 加 大 。 

13) PVC 树脂 挤 出 成 型 制品 生产 完成 后 ， 或 连续 生产 需 更 换 原料 时 ， 可 用 清洗 
料 投入 机 简 内 ， 把 机 简 内 剩余 的 残 料 清理 净 ， 然 后 再 停机 或 进行 换 料 生产 。 机 简 清 
洗 料 配方 如 下 (质量 份 ): PVC100、3Pb06、2Pb02、PbSt2、HStl，CaC0,15、 
Waxl.5, 


6.4.5 质量 要 求 及 检测 方法 


1. 质量 要 求 
人 硬 质 队 握 乙烯 管 的 质量 要 求 , 一般 用 途 的 人 硬 质 聚 握 乙烯 管 质量 应 符合 GB 
13020 一 1991 标准 规定 ， 其 公称 外 径 及 偏差 要 求 见 表 64。 管 的 长 度 一 般 为 4m， 也 
可 按 用 户 要 求 ， 可 达 6m 以 上 。 
表 6-4 ， 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 (U-PVC) 的 外 径 及 偏差 (单位 : mm) 























公称 外 径 极限 偏差 公称 外 径 极限 偏差 公称 外 径 极限 偏差 

2.3 +0.3 50 +0.3 315 +1.0 
3 +0.3 63 +0.3 355 +1.1 
4 +0.3 73 +0.3 400 +1.2 
5 +0.3 90 +0.3 455 +1.4 
6 +0.3 110 +0.4 500 +1.5 
8 +0.3 125 +0.4 560 +1.7 
10 +0.3 140 +0.5 630 +1.9 
12 +0.3 160 +0.5 710 +2.2 
16 +0.3 180 +0.6 800 +2.4 
20 +0.3 200 +0.6 900 +2.7 
25 +0.3 225 +0.7 1000 +3.0 
32 +0.3 250 +0.8 

40 +0.3 280 +0.9 
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管 的 弯曲 度 应 符合 表 6-5 规定 。 
表 6-5 硬 质 聚 毛 乙 烯 管材 弯曲 度 
管材 外 径 /mm <32 40 ~200 =225 
弯曲 度 (% ) 不 规定 <1.0 <0.5 

















标准 GB/T 4219 一 2008 规定 的 化 工 用 硬 质 聚 氯 乙烯 管材 的 物理 化 学 性 能 要 求 
见 表 6-6。 化 工 用 硬 质 聚 氯 乙烯 管 的 规格 尺寸 见 表 6-7 。 
表 6-6 化工 用 硬 质 聚 氮 乙 烯 管材 物理 化 学 性 能 
































































































































指标 名 称 指标 指标 名 称 指标 
密度 / (g/cm ) <1.55 纵向 回 缩 率 (%) <5 
腐蚀 度 (盐酸 、 硝 酸 、 硫 酸 、 a 丙酮 浸泡 无 脱 层 、 无 碎 裂 
氧 氧化 钠 ) / (g/m’) 下 扁平 无 裂纹 、 无 破裂 
维 卡 软化 温度 /人 C =80 拉 伸 屈服 应 力 /MPa 三 45 
液压 试验 不 破裂 ， 不 渗 漏 
表 6-7 化 工 用 U-PVC 管 尺寸 规格 (GB/T 4219 一 2008 ) 
公称 压力 (温度 : 0~25% ) /MPa 
PN0. 4 PN0. 6 PN0.8 PN1.0 PN1. 0 
平均 外 a 
1 
公称 直径 | 径 极限 
i 视差 S16.0 S10.5 S8.0 S6.3 S4.0 
/mm 壁 厚 e/ mm 
极限 极限 极限 极限 极限 
公称 值 ， | 公称 值 ， | 公称 值 ， | 公称 值 ， | 公称 值 
偏差 局 差 局 差 户 差 偏差 
+0.3 +0.4 +0.5 
20 2.0 2 
0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 
25 2.0 2.8 
0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.6 
32 2.0 2.4 3.6 
0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.4 +0.5 +0.5 +0.7 
40 2.0 2.0 2.4 3.0 4.5 
0 0 0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.5 +0.5 +0.8 
50 2.0 2.4 3.0 3.7 5.6 
0 0 0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 +1.0 
63 2.0 3.0 3.8 4.7 7.1 
0 0 0 0 0 0 
+0.3 +0.5 +0.6 +0.7 +0.8 +1.1 
75 2.3 3.6 4.5 $.5 8.4 
0 0 0 0 0 0 
+0.3 +0.5 +0.7 +0.8 +0.9 +1.3 
90 2.8 4.3 5.4 6.6 10.1 
0 0 0 0 0 0 
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( 续 ) 
公称 压力 (温度 : 0 ~25%C ) /MPa 
福光 外 PN0. 4 PN0. 6 PN0.8 PN1.0 PN1. 6 
管 系 
称 直径 | ， 径 极限 
Zit 扁 差 S16.0 S10.5 S8.0 S6.3 S4.0 
/mm 壁 厚 e/ mm 
极限 极限 极限 极限 极限 
公称 值 | ，，。 | 公称 值 | ，，。 | 公称 值 | ，，,。 | 公称 值 | ,| 公称 值 
偏差 局 差 局 差 局 差 偏差 
+0.4 +0.6 +0.8 +0.9 +1.1 +1.5 
3 | 
110 0 4 0 0 6.6 0 8.1 0 12.3 0 
125 +0.4 3 9 +0.6 6.0 +0.8 7 4 +1.0 9 2 +1.2 14.0 +1.6 
0 法 0 . 0 . 0 . 0 . 0 
+0.5 +0.7 +0.9 +1.1 +1.3 +1.6 
140 0 4.3 0 6.7 0 8.3 0 10.3 0 15..7 0 
160 +0.5 49 +0.7 7 7 +1.0 9 5 +1.2 11.8 +1.4 17.9 +2.0 
0 0 . 0 . 0 0 0 
+0.6 +0.8 +1.1 +1.3 +1.6 +2.3 
3. 
180 0 $5.5. 0 8.6 0 10.7 0 13.3 0 20.1 0 
+0.6 +0.9 +1.2 +1.4 +1.7 +2.5 
200 ;2 , 11. 14.7 22.4 
0 g 0 a 0 2 0 0 0 
+0.7 +0.9 +1.3 +1.6 +1.9 +2.8 
225 i. 10.8 13. 4 16.6 25; 1 
0 0 0 y 0 0 © 0 0 
+0.8 +1.0 +1.4 +1.7 +2.1 +3.0 
250 T7 11. 14.8 18.4 2 人 
0 0 到 0 0 0 9 0 
+0.9 +1.1 +1.6 +1.9 +2.3 
280 13.4 16.6 20.6 
0 9 0 0 © 0 0 
+1.0 +1.2 +1.7 +2.1 +2.6 
315 :7 15.0 18.7 23.2 
0 2 0 0 3 0 0 
+1.1 +1.3 +1.9 +2.4 +2.9 
355 10. 16. 21.1] 26.1 
0 2 0 9.3 0 0 0 
+1.2 +1.5 +2.2 +2.6 +3.2 
400 12;3 19.1 23;7 29.4 
0 0 4 0 0 2 0 
+1.4 +1.6 +2.4 +2.9 
450 13.8 21:5 26.7 
0 0 0 0 
+1.5 +1.8 +2.6 +3.2 
500 TS 235 29.6 
0 0 2 0 9 0 
+1.7 +2.0 +2.9 
560 17:2 26.7 
0 0 . 0 
+1.9 +2.2 +3.2 
30 19.3 30 
6 0 9 0 
+2.2 +2.4 
710 21.8 
0 0 
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管材 的 外 观 质量 要 求 : 管材 的 内 外 表面 应 光滑 、 平 整 、 不 允许 有 气泡 、 裂 口 及 
明显 的 波纹 、 四 陷 、 厅 质 、 颜 色 不 均匀 和 分 解 料 的 变色 线 等 现象 ， 壁 厚 尺 寸 误 差 应 
符合 表 6-7 规定 ; 管材 的 端面 应 基本 垂直 于 管材 轴线 。 

2. 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 的 检测 

1) 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 的 检测 试 样 状态 调节 和 检测 室 的 环境 ， 应 按 GBZT 2918 标 
准 规定 ， 检 测 室 温度 为 (23 +2)% ， 状 态 调节 时 间 不 少 于 24h。 

2) 管材 的 外 观 质量 ， 如 颜色 ， 要 求 应 均匀 一 致 ， 管 的 外 壁 应 光滑 、 平 整 ， 不 
允许 有 人 气泡; 内 壁 应 平整 ， 不 允许 有 和 气泡、 裂口 及 明显 的 波纹 、 四 陷 、 杂 质 和 分 解 
变色 线 等 。 这 些 质 量 要 求 ， 用 肉眼 在 自然 光 下 检查 。 

3) 管材 的 几何 形状 尺寸 测量 ， 如 外 圆 ， 壁 厚 尺 寸 及 偏差 应 符合 GB 10002. 1 一 
2006 标准 规定 。 按 GB 8860 规定 ， 用 精确 度 为 0.05mm 游标 卡尺 和 壁 厚 测 厚 仪 检 
测 管 的 外 圆 直径 和 壁 厚 尺寸 。 管 的 长 度 一 般 为 4m 或 6m， 用 钢 卷 尺 检测 。 

4) 管材 的 密度 按 CB 1033. 1 一 2008 标准 规定 检测 。 

5) 管材 维 卡 软化 温度 按 GB/T 8802 一 2001 标准 规定 试验 。 

6) 纵向 回 缩 率 按 GB/T 6671 一 2001 标准 规定 。 

7) 管 的 弯曲 度 测量 方法 按 QB/AT 2803 一 2006 标准 规定 。 弯 曲 度 应 符合 表 5-2 
































本 


[oe] 


8) 管 的 扁平 检测 按 GB 8804. 1 标准 规定 : 取 三 根 长 (50+2) mm 管 , 在 (23 
+2) 人 室温 状态 下 调节 时 间 不 少 于 24h， 然后 用 两 平板 ,以 (10 +5) mm/min 速 
度 压 管 外 圆 直 径 尺 寸 至 1/2 ， 后 立即 御 荷 ， 管 材 无 破裂 、 无 裂纹 为 合格 。 

9) 拉 伸 屈服 应 力 试验 按 GB 8804. 1 一 2003 标准 规定 。 

10) 落 锤 冲 击 试验 按 GB/T 8801 一 1988 标准 规定 ， 无 破裂 为 合格 。 

11) 液压 试验 按 GBMT 6111 一 2003 标准 规定 进行 。 以 不 破裂 、 不 渗 漏 为 合格 。 

12) 耐 腐蚀 度 试验 按 QB/T 3801 一 1999 (2009) 标准 规定 检测 。 


6. 4.6 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 


GD 计量 后 的 各 种 原料 用 高 速 混 合 机 混合 时 ， 一 定 要 按 工艺 要 求 的 加 料 顺序 混 
合 搅拌 ， 以 保证 PVC 树脂 与 其 他 辅助 料 的 混合 质量 。 

@) 成 型 白色 PVC 管 时 ， 配 方 中 的 钛 白粉 (Ti0,;) 应 在 高 速 混合 工序 结束 前 
2min 内 投入 ， 以 避免 降低 钛 白粉 白 度 效 果 。 

@@ 高 速 混合 机 连续 生产 时 应 停止 对 混合 室 的 外 部 加 热 ， 排 料 后 混合 室内 温度 
应 不 高 于 45% 再 第 二 次 加 料 ; 降温 冷 搅拌 后 的 混合 料 应 是 无 结 团 块 松散 状态 ， 料 
温 应 低 于 40%C 。 

@ 发 生 停电 或 生产 出 现 故障 需要 较 长 时 间 停 产 时 ， 应 立即 清除 机 简 和 模具 中 
的 PVC 熔融 料 。 将 机 简 内 和 模具 零件 上 残存 料 清理 干净 后 再 装配 螺杆 和 模具 ， 准 
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备 生 产 。 
名 ”进行 模具 调整 和 清理 时 ， 操 作 工 不 允许 面 对 出 料 口 方向 操作 ， 以 防止 被 熔 
料 分 解 泛 伤 。 





(@) 挤 出 机 生产 投料 后 ， 注 意 观 察 从 模具 口 挤 出 的 熔融 料 。 和 柔软 、 表 面 光亮 而 
有 弹性 说 明 原 料 塑 化 达到 质量 ,否则 应 适当 提高 机 简 加 热 温 度 。 

CD 如 果 单 螺杆 挤 出 机 用 粉 料 挤 塑 成 型 管 时 ， 注 意 螺杆 的 螺纹 槽 深 和 长 径 比 都 
应 比 挤 塑 粒 料 时 螺纹 槽 深 些 ， 长 径 比 应 取 大 值 。 

(@@ ”塑料 管 成 型 用 料 配方 中 ， 润 滑 剂 和 石 螨 用量 不 宜 过 大 ， 和 否则 会 因 料 在 机 简 
内 易 打滑 而 使 挤 出 成 型 制品 产量 下 降 。 如 果 配 方 中 填 加 料 比 份 过 大 ， 则 相应 地 提高 
些 润滑 剂 的 比 份 还 是 必要 的 。 


6.4.7 和 硬 质 塑料 管 (PVC、PP 和 PE 管 ) 挤 出 成 型 质量 问题 分 析 


1. 管材 圆周 截面 壁 厚 尺 寸 误差 大 

QD 成 型 模具 中 的 口 模 与 世 轴 装配 后 同心 度 精度 差 ， 使 两 零件 间 的 熔 料 流 道 间 
了 不 均匀 。 应 调整 两 零件 的 同心 度 精度 。 

@ 管材 挤 出 生产 工作 一 段 时 间 后 出 现 圆 周 截面 壁 厚 尺 十 误差 超 差 现象 。 这 是 
由 于 调节 口 模 与 忆 轴 间隙 的 调节 螺钉 出 现 了 松动 ， 注 意 调节 螺钉 的 紧 回 。 

2. 管材 的 纵向 截面 壁 厚 尺寸 误差 大 

中 ， 管 坏 的 运行 牵引 速度 不 稳定 ， 应 检修 牵引 机 的 传动 系统 ， 保 证 牵引 机 平稳 
运行 。 

@ 机 简 工 艺 温度 波动 大 ， 造 成 挤 出 熔 料 量 不 稳定 ， 螺 杆 转速 不 稳定 也 同样 使 
挤 出 熔 料 量 不 一 致 ， 结 果 使 管材 的 纵向 壁 厚 不 均 。 工 艺 温 度 波 动 是 控 温 加 热 系统 影 
啊 ， 螺 杆 转速 不 稳定 是 供电 和 传动 系统 影响 ， 应 对 其 进行 检修 。 

3. 管材 发 脆 

QD 原料 塑 化 质量 不 符合 工艺 要 求 〈 包 括 原料 塑 化 不 均匀 ， 原 料 塑 化 后 的 熔 
料 温 度 低 。 应 适当 提高 原料 塑 化 温度 〈( 即 提高 机 简 温 度 ) ， 必 要 时 应 更 换 螺 杆 。 

@ 原料 中 水 分 或 挥发 物 过 多 ， 应 对 原料 进行 干燥 处 理 。 

(3) 成 型 模具 压缩 比 偏 小 ， 应 适当 提高 模具 对 熔 料 成 型 的 压缩 比 。 

井口 模 与 芯 轴 间 的 平 直 段 凡 寸 过 小 ， 使 管 坏 成 型 有 较 明 显 的 纵向 炊 料 熔 合 
线 ， 则 管材 强度 降低 ， 应 重新 修改 模具 结构 。 

(3) 原料 中 填充 料 量 比 份 过 大 也 是 使 管材 发 脆 的 一 个 因素 ， 应 修改 原料 配方 。 

4. 管材 外 表面 粗糙 无 光泽 

(D 成 型 模具 中 的 口 模 部 位 温度 控制 不 合理 ， 过 高 或 过 低 的 工艺 温度 都 会 影响 
管 的 外 表面 质量 。 应 适当 调节 口 模 的 温度 。 

QQ 口 模 内 表面 粗糙 或 有 残存 料 。 应 及 时 拆 伸 模具 ， 修 光 口 模 的 工作 面 。 
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5. 管材 的 内 表面 粗糙 

@ 成 型 模具 中 芯 轴 的 平 直 部 分 长 度 不 足 或 温度 偏 低 。 应 适当 改进 模具 结构 ， 
延长 平 直 段 尺寸 。 

@) 螺杆 的 温度 过 高 ， 应 适当 降温 。 挤 出 PVC 料 时 ， 螺 杆 降温 用 导热 油 温度 
应 控制 在 90% 左右 。 

@) 模具 的 压缩 比较 小 ， 使 管内 表面 有 纵向 熔 料 结合 线 。 应 改进 模具 结构 ， 提 
高 压缩 比 。 

@ 大 规格 模具 的 世 轴 温度 应 控制 在 1530" (用 PVC 原料 时 ) 左右 ， 可 改善 
管材 内 表面 成 型 质量 。 

@ 注意 原料 中 的 水 分 或 挥发 物 含量 高 也 会 影响 管材 内 表面 质量 。 必 要 时 应 对 
原料 进行 干燥 处 理 。 

6. 管 表面 有 小 黑 点 或 小 白 点 及 鱼 眼 现象 

Q@D 原料 中 杂质 过 多 。 应 在 机 简 前 加 过 滤 网 ， 如 装 有 过 滤 网 ， 可 能 是 过 滤 网 损 
坏 ， 应 更 换 。 

@) 成 型 模具 内 有 滞 料 区 ， 少 量 原料 分 解 。 应 修 光 模具 ， 清 除 残 料 。 

@ 原料 中 有 不 易 塑 化 的 鱼 眼 或 少量 低 分 子 量 化 合 物 。 必 要 时 应 更 换 原料 。 

7. 管材 表面 有 条 纹 或 划 痕 

Q@ 成 型 模具 中 的 口 模 表 面 划 伤 或 挂 料 。 应 修 光 口 模 工作 面 ， 清 除 残 料 。 

@) 真空 定 径 套 的 小 圆 孔 分 布 不 合理 或 孔径 规格 不 统一 ， 出 现 微小 条 纹 ， 应 改 

















.8 硬 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 举例 


1. 饮用 水 管 

聚 氯 乙烯 供水 〈 食 用 水 ) 管用 专用 卫生 级 PVC 树脂 挤 出 成 型 ， 具 有 下 列 特性 。 

@ 无 毒 、 耐 化 学 腐蚀 、 不 受 水 中 氯气 或 漂白 粉 的 影响 。 

@) 输 水 能 力 强 ， 应 用 时 摩擦 系数 小 ， 对 水 的 流动 阻力 小 。 

@ 与 其 他 几 种 塑料 管 比较 ， 耐 老化 、 耐 候 性 较 好 ， 长 期 在 50%C 以 下 水 温 中 
应 用 不 结 垢 、 无 锈蚀 现象 。 

由 不 易 燃 ， 离 火 源 能 自 熄 。 

(8) 管材 安装 方便 ， 价 格 比较 便宜 。 

(1) 原料 选择 ”饮用 水 管 成 型 用 聚 氯 乙烯 树脂 ， 应 是 悬 泽 法 PVC SG5 型 树脂 
(天 值 为 68 ~70， 平 均 聚 合 度 为 1000) ， 树 脂 中 氯 乙 烯 单 体 含量 应 小 于 或 等 于 3mgy 
kg。 辅 助 料 稳定 剂 、 润 滑 剂 中 的 铅 、 锅 和 系 等 含量 最 大 允许 值 为 0.005mg《L。 

单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 管 参考 配方 (质量 份 ) : 

聚 握 乙 烯 (PVC) 100 ”氧化 聚 乙烯 (CPE) 4 
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钙 锌 复合 稳定 剂 4 硬 脂 酸 钙 ( CaSt) 2 
硬 脂 酸 ( HSt) 0.5 石蜡 0.8 
双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 管 参考 配方 (质量 份 ) : 

聚 氯 乙烯 (PVC) 100 

钙 锌 复合 稳定 剂 (CZ-310 重庆 长 江 化 工厂 产 ) 2.5 
环 氧 大 豆油 (2ZS0) 1 亚 磷 酸 酯 0.5 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 5 丙烯 酸 酯 类 加 工 助 剂 (ACR ) 4 
硬 脂 酸 钙 (CaSt) 1 硬 脂 酸 (HSt) 0.5 
钛 白粉 (金红石 型 ) 2 轻 质 碳酸 钙 (CaC0;,) 1 








(2) 成 型 工艺 

1) PVC 输送 饮用 水 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 

QD 用 单 螺杆 挤 出 机 成 型 管材 生产 工艺 顺序 

PVC 树脂 过 筛 一 配方 中 各 种 原料 计量 -原料 高 速 热 混 合 一 原料 降温 搅拌 一 挤 出 造 粒 一 原料 
挤 塑 熔融 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 一 检验 质量 一 检 斤 人 库 

@ 用 双 螺 杆 《〈 蜡 向 旋转 吗 合 型 ) 挤 出 机 成 型 管材 生产 工艺 顺序 

PVC 树脂 过 筛 一 配方 中 各 种 原料 计量 一 高 速 热 混 合 原料 一 降温 搅拌 原料 一 用 双 螺 杆 挤 出 机 
挤 塑 熔融 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 一 质量 检验 一 检 斤 人 库 

2) 原料 配 混和 挤 出 造 粒 生 产 工艺 与 本 章 6.4. 1 节 内 容 相同 。 

3) 工艺 温度 与 本 章 6.4. 3 节 内 容 相同 。 

(3) 质量 人 硬 质 PVC 给 水 管 的 质量 要 求 ， 应 符合 标准 GBAT 10002. 1 一 1996 规 
定 。 表 6-8 中 列 出 硬 质 PVC 给 水 管 尺 寸 是 指 输送 水 温 为 20% 时， 不 同 压力 条 件 下 硬 
质 PVC 管 外 径 公 称 尺寸 。 不 同 温度 时 硬 质 PVC 管 承 压 能 力 下 降 值 修正 系数 见 表 6-9。 

表 6-8 ”给 水 用 聚 氧 乙烯 硬 管 的 公称 压力 和 规格 尺寸 
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荆 厚 7 pe 原 屋 厚 及 偏 革 
= 外 径 多 | 外 径 不 2 
外 径 /mm 公称 压力 (p,) 洗 偏差 圆 度 壁 厚 e 人 允许 
0.6Mpa [0. 8Mpa [1. OMPa 11.25Mpal 1.6MPa | 个 冯 | 因 度 > = 偏差 
+0.4 
20 2.0 总 0 
多 2 +0.3 +0.5 
, ji 20 3.0 
32 到 到 20 | 24 
+0.6 
40 一 一 | 20o |124 |3.0 了 
+0.3 +0.7 
50 过 20 | 24 | 30 | 3.7 1.4 | 40 46 
0 0 
+0.3 +0.8 
63 20 | 25 | 30 | 38 | 47 1.5 | 4.6 53 
0 0 
+0.3 +0.9 
75 22 | 29 | 36 | 45 | 5.6 1.6 | 56 6.0 
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( 续 ) 
壁 厚 / 可 。 壁 厚 
， es 外 径 允 | 外 径 不 Ee 
外 径 /mm 公称 压力 (p,) 许 偏差 圆 度 壁 厚 e 人 允许 
0. 6MPa | 0. 8MPa | 1. 0MPa |1. 25MPa| 1. 6MPa 人 有 > < 偏差 
+0.3 +1.0 
90 2:7 3.3 4.3 5.4 6.7 1.8 6.0 6.6 
0 0 
+0.4 +1.1 
110 3,2 3.9 4.8 Sd 元 2 2.2 6.6 7.3 
0 0 
+0.4 +1.2 
125 3.7 4.4 5.4 6.0 7.4 253 人 .3 8.0 
0 0 
+0.5 +1.3 
140 4.1 4.9 6.1 6.7 8.3 2.8 8.0 8.6 
0 0 
+0.5 +1.4 
160 4.7 5.6 7.0 Te 9.5 3.2 8.6 9.3 
0 0 
+0.6 +1.5 
180 $3 6.3 7.8 8.6 10.7 6 3.6 9.3 10.0 
+0.6 +1.6 
200 $.9 J 8.7 9.6 11.9 4.0 10.0 10.6 0 
+0.7 +1.7 
225 6.6 7.9 9.8 10.8 13.4 i 4.5 10.6 11.3 i 
+0.8 +1.8 
250 下 8.8 10. 9 11.9 14.8 0 5.0 11.3 12.0 0 
+0.9 +1.9 
280 8.2 9.8 122 13.4 16.6 6 6.8 12.0 12.6 6 
+1.0 +2.0 
315 9.2 11.0 13.7 15.0 18.7 7.6 12.6 13.3 6 
+1.1 +2.1 
355 9.4 12.5 14.8 16.9 21.1 8.6 13.3 14.0 
+1.2 +2.2 
400 10.6 14.0 15;3 19.1 23. 7 0 9.6 14.0 14.6 . 
+1.4 +2.3 
450 12.0 15.8 17.2 21.5 26.7 10.8 14.6 15.3 6 
+1.5 +2.4 
500 13.3 16.8 19.1 23.9 29.7 12.0 15.3 16.0 6 
+1.7 +2.5 
560 14.9 17.2 21.4 26.7 一 13.5 16.0 16.6 0 
+1.9 +2.6 
630 16.7 19.3 24.1 30.0 一 0 15. 2 16.6 17. 3 0 
+2.0 +2.7 
710 18.9 22.0 27.2 一 一 站 17. 1 17:3 18.0 6 
+2.0 +2.8 
800 21.2 24.8 30.6 一 一 和 19.2 18.0 18.6 0 
+2.0 +2.9 
900 23.9 27.9 3 = 一 21.6 18.6 19.3 
0 0 
+2.0 
1000 26.6 31.0 一 一 一 0 24.0 
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表 6-9 U-PVC 给 水 管 输送 不 同 水 温 时 的 承 压 能 力 系数 
水 温度 /SC 0 ~25 25 ~35 35 ~ 45 
承 压 下 降 系数 上 1 0.8 0. 63 
注 : 表 5-42 中 U-PVC 管 输送 水 温度 大 于 25% 时 的 允许 承 压 能 力 为 如,。 
给 水 管 的 卫生 标准 规定 指标 中 ， 要 求 成 型 管 的 PVC 树脂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 中 ， 
毛 乙 烯 单 体 含 量 和 有 毒 金属 含量 都 应 严格 控制 ， 具 体 要求 见 表 6-10。 
表 6-10 U-PVC 给 水 压力 管 的 卫生 指标 




































































检验 项 目 技术 指标 试验 方法 
A DY 具 F 人 
二 第 一 次 茜 取 <1.0mg/L 
铅 的 茜 取 值 a 多 按 GB 9644 规定 
第 三 次 茜 取 <<0.3mg/L 
锡 的 茜 取 值 第 三 次 禁 取 <0. 02mg/L 按 GB 9644 规定 
锅 的 茶 取 值 三 次 茜 取 ， 每 次 <0. 01mg/L 深 GB 9644 规定 
来 的 茜 取 值 三 次 蔡 取 ， 每 次 <0. 001 mg/L 按 GB 9644 规定 
氧 乙烯 单 体 含量 <1.0mg/kg 按 GB 4615 规定 


硬 质 聚 氯 乙烯 管 的 物理 性 能 要 求 见 表 6-11。 硬 质 聚 氯 乙烯 给 水 管 的 力学 性 能 
要 求 见 表 6-12。 
表 6-11 U-PVC 给 水 压力 管 的 物理 性 能 要 求 










































































检验 项 目 技术 指标 试验 方法 
密度 / (kg ) 1350 ~ 1460 按 GB 1033 规定 
维 卡 软化 温度 /SC =80 按 GB 8802 规定 
纵向 回 缩 率 (% ) <5 按 GB 6671. 1 规定 
二 氧 甲烷 浸渍 试验 (15% ，15min) 表面 无 变化 按 GB/T 13526 规定 

表 6-12 U-PVC 给 水 压力 管 的 力学 性 能 要 求 

检验 项 目 技术 指标 试验 方法 
落 锤 冲击 试验 (0 ) TIR (% ) <5 按 GB/AT 14152 规定 
液压 试验 无 破裂 ， 无 渗 漏 按 GB 6111 规定 
连接 密封 试验 无 破裂 ， 无 渗 漏 按 GB 6111 规定 

2. 排水 管 


聚 氧 乙烯 排水 〈 污 ) 管 可 代替 传统 的 铸铁 排水 管 ， 广泛 应 用 在 城市 建筑 物 中 
的 排水 〈 排 污 ) 管 路 上 。 由 于 它 质 量 轻 、 耐 腐蚀 、 不 易 结 垢 、 不 易 堵塞 、 无 卫生 
旨 标 要 求 ， 而 受到 建筑 行业 的 普遍 欢迎 。 

(1) 原料 选择 ”排水 用 硬 质 聚 氯 乙 烽 管 的 挤 出 成 型 主要 用 料 是 悬浮 法 聚 所 乙烯 
SG5 型 树脂 〈 平 均 聚 合 度 1000) ， 再 加 入 少量 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 助 剂 组 
成 用 料 配方 。 
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单 螺杆 挤 出 机 成 型 排水 管 (白色 ) 用 料 参考 配方 。 
配方 一 (质量 份 ) : 











聚 氯 乙烯 (PVC SG5) 型 100 ” 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 3.0 
三 盐 基 硫酸 铅 4.0 ”和 氧化 聚 乙烯 5.0 

二 盐 基 亚 磷 酸 铅 2.0 ， 氧化 聚 乙烯 蜡 0.3 

硬 脂 酸 铬 2.0 ” 轻 质 CaC0， 适量 

硬 脂 酸 钙 1.0 ， 钛 白 粉 适量 

硬 脂 酸 2.0 群 青 适量 
石蜡 ls 

单 螺 杆 挤 出 成 型 排水 管 ， 为 降低 成 本 ， 在 保证 质量 要 求 的 前 提 下 ， 可 增加 填充 


料 碳酸 钙 的 比例 。 
配方 二 (质量 份 ) : 











聚 氯 乙烯 (PVC SG5) 型 100 ，” 邻 革 二 甲酸 二 辛 酯 4.0 
三 盐 基 硫酸 铅 5.0 ”氧化 聚 乙烯 5.0 
二 盐 基 亚 磷酸 铬 2.5 ”氧化 聚 乙烯 蜡 0.5 
硬 脂 酸 铬 2.0 ”碳酸 钙 4.0 
硬 脂 酸 钙 1.2 ， 钛 白 粉 适量 
硬 脂 酸 1.2 ”和 群 青 适量 
石蜡 1.0 


oe i i a 





聚 氧 乙 烯 (PVC SG5) 100 ” 硬 脂 酸 0.2 
三 盐 基 硫酸 铅 0.8 石蜡 0.2 
二 盐 基 亚 磷 酸 狼 0.6 ” 轻 质 碳酸 钙 1.0 
硬 脂 酸 钙 0.2 痰 黑 适量 
硬 脂 酸 铬 0.3 


(2) 成 型 工艺 ”PVC 排水 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 设 备 选择 及 挤 出 成 型 管 
的 塑 化 工艺 温度 ， 与 普通 聚 氯 乙烯 硬 管 的 生产 方式 完全 相同 ， 可 参照 PVC 管 成 型 
Es 

(3) 质量 要 求 ” 聚 氯 乙 烯 排水 管 的 质量 应 符合 GBAT 5836. 1 一 2006 标准 规定 ， 
其 力学 性 能 要 求 见 表 6-13。 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 外 径 和 壁 厚 尺 寸 及 偏差 要 求 见 表 6- 
14。 

(4) 工艺 操作 要 点 “” 聚 氯 乙烯 排水 管 的 挤 出 成 型 ， 除 了 要 参照 普通 硬 质 聚 氮 乙 
烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 操作 要 点 之 外 ， 还 应 注意 下 列 几 点 : 

QD 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 应 用 。 如 无 特殊 要 求 时 ， 为 了 降低 管材 的 生产 成 本 ， 原 
料 中 可 适当 多 加 些 碳酸 钙 填 充 料 ， 但 要 注意 碳酸 钙 的 细 度 控制 〈 轻 质 碳 酸 钙 细 度 
应 不 小 于 320 目 ， 重 质 碳酸 钙 应 不 小 于 500 目 ) ， 白 度 应 大 于 90% 。 最 好 对 碳酸 钙 
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表 6-13 PVC 建筑 排水 管 的 性 能 指标 
指标 
项 目 
优等 品 合格 品 试验 方法 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 三 43 三 40 按 GB 8804. 1 规定 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 80 按 GB 8804. 1 规定 
维 卡 软化 温度 /%C =79 =79 按 GB 8802 规定 
落 锤 冲 击 试验 TIR 按 GB/T 14152 规定 
20%C TIR<10% | 9/10 通过 
0%C TIR<5% | 9710 通过 
纵向 回 缩 率 〈(%% ) <5.0 <9.0 按 GB 6671. 1 规定 
表 6-14 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 外 径 、 壁 厚 尺寸 及 偏差 (单位 : mm) 
壁 厚 长 度 
外 径 极限 偏差 - - 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
+0.3 +0.4 
40 2.0 
0 0 
+0.3 +0.4 
50 2.0 
0 0 
+0.3 +0.4 
75 2.3 
0 0 
+0.3 +0.6 _ 
90 3.2 4000 或 6000 +10 
0 0 
+0.4 +0.6 
110 3.2 
0 0 
+0.4 +0.6 
125 3.2 
0 0 
+0.5 +0.6 
160 4.0 
0 0 





进行 活化 处 理 。 


@ 配方 中 填充 料 比例 的 增 大 。 为 了 降低 原料 的 挤 塑 难度 ， 可 适当 在 原料 中 加 


些 增 塑 剂 。 


加 

















挤 出 管材 用 量 。 


(5) 埋 和 人 地 下 聚 氯 乙 烯 排水 管 的 挤 出 成 型 








原料 中 填充 料 量 的 增加 。 使 熔 料 的 流动 性 变 差 ， 注 意 成 型 这 种 熔 料 的 模具 
压缩 比 约 为 5; 分 流 锥 角 在 60。 ~90° 之 间 选 取 ; 成 型 管 坏 芯 轴 的 平 直 段 应 取 长 些 ， 
长 度 约 是 管 直径 的 2 倍 左右 ; 真空 定 径 套 的 长 度 约 为 400mm 左右 。 

@ 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 PVC 管 时 ， 由 于 物料 在 机 简 内 塑 化 时 间 比 单 螺 
杆 挤 塑 时 间 短 ， 而 且 塑 化 质量 又 好 ， 所 以 用 料 配 方 中 的 稳定 剂 加 入 量 可 少 于 单 螺杆 





用 于 城市 排放 生活 及 工业 废水 而 埋 
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入 地 下 的 硬 质 聚 氧 乙烯 排水 管 ， 与 建筑 物 中 排水 管 不 同 之 处 是 管材 的 直径 比较 大 。 
国家 标准 中 规定 ， 埋 入 地 下 排水 管 的 最 小 直径 是 $110mm。 

@ 理 地 排水 管 的 成 型 用 原料 与 设备 。 埋 地 聚 氯 乙 烯 排水 管 成 型 用 原料 和 生产 
用 设备 与 聚 氛 乙烯 给 水 管 的 成 型 基本 相同 。 但 由 于 管材 直径 较 大 ， 一 般 多 采用 双 螺 
杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 生 产 工 序 中 需要 有 扩 口 机 ， 对 塑料 管 的 端 部 进行 扩 口 加 工 。 

埋 地 排水 管 成 型 主要 原料 是 悬浮 法 PVC 树脂 SG5 型 ， 辅 助 料 有 稳定 剂 、 润 滑 
剂 等 及 其 他 一 些 助 剂 。 其 组 成 配方 〈 深 灰色 ) 参考 实例 如 下 (质量 份 ) : 

聚 所 乙烯 (PVC SG5 、S1000) 














稳定 剂 OGP-101 (日 本 进口 复合 稳定 剂 ) 2.8 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.5 ”人 硬 脂 酸 钙 (CaSt) 0.3 
硬 脂 酸 (HSt) 0.18 ”氧化 聚 乙烯 (CPE) 2.0 
氧化 聚 乙 烯 蜡 (OPE) 0.3 ” 轻 质 碳酸 钙 (CaC0,) 适量 
炭 黑 适量 





@ 埋 地 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 质量 。 埋 地 聚 氯 乙烯 排水 管 的 质量 与 建筑 物 中 排水 
管 的 质量 要 求 不 同 之 处 是 有 环 刚度 要 求 。 国 家 标准 GBAT 10002. 3 一 1996 中 规定 聚 
氧 乙烯 埋 地 排水 管 的 性 能 指标 见 表 6-15。 聚 氯 乙 烯 埋 地 排水 管 的 外 径 和 壁 厚 尺 十 
及 偏差 要 求 见 表 6-16 和 表 6-17 。 

表 6-15 UPVC 埋 地 排水 管 性 能 指标 

























































































项 目 技术 指标 试验 方法 
密度 / (g/cm ) 二 fkS 按 GB 8802 规定 
维 卡 软化 温度 /SC = 79 按 GB 8802 规定 
纵向 回 缩 率 (% ) < 5 按 GB 6671. 1 规定 
落 锤 冲击 (20%C ) Es 10 按 GB/T 14152 规定 
环 刚 度 /kPa 
S25 = 2 
S20 三 4 
S16.7 三 8 
二 氧 甲烷 浸渍 表面 无 变化 按 GB/T 13526 规定 
连接 密封 试验 不 渗 漏 按 GB 6111 规定 
表 6-16 聚 氮 乙 烯 埋 地 排水 管 的 外 径 、 壁 厚 尺 寸 及 偏差 (单位 : mm) 
壁 厚 
刚度 等 级 /kPa 
外 径 极限 偏差 2 4 8 
管材 系列 
S25 S20 S16.7 
+0.4 
110 3.2 3.2 
0 
+0.4 
125 6 3.2 3.2 3.7 
































































































































.164 ， 塑料 管 挤 出 成 型 
续 ) 
壁 厚 
刚度 等 级 /kPa 
外 径 极限 偏差 2 4 8 
管材 系列 
S25 S20 S16.7 
+0.5 
160 32 4.0 4.7 
0 
+0.6 
200 3.9 4.9 5:9 
0 
+0.8 
250 4.9 6.2 .3 
0 
+1.0 
315 6.2 sf 9.2 
0 
+1.2 
400 7.8 9.8 11.7 
0 
+1.5 
500 9.8 12.3 14.6 
+1.9 
630 8 12.3 15.4 18.4 
注 : 颜色 一 般 用 褐色 或 灰色 ， 长 度 一 般 为 5m ?10w。 
表 6-17 聚 毛 乙 烯 埋 地 排水 管 的 壁 厚 偏差 (单位 : mm) 
管 壁 厚 6 偏差 管 壁 厚 b 偏差 管 壁 厚 偏差 
+0.6 +1.4 +2.2 
3.0<b<4.0 8.6<b<9.3 14.0 <b<14.6 
0 0 0 
+0.7 +1.5 +2.3 
4.0<b<4.6 9.3 <b<10.0 14.6 <b<15.3 
0 0 0 
+0.8 +1.6 +2.4 
4.6<b<5.3 10.0 <b<10.6 15.3 <b<16.0 
0 0 0 
+0.9 ep +2.5 
5.3 <b<6.0 10.6 <b<11.3 16.0 <b<16.6 
0 0 0 
+1.0 +1.8 +2.6 
6.0<b<6.6 11.3 <b<12.0 16.6 <b<17.3 
0 0 0 
+1.1 +1.9 不 27 
6.6<b<7.3 12.0<b<12.6 17.3 <b<18.0 
0 0 0 
+1.2 +2.0 +2.8 
7.3<b<8.0 12.6 <b<13.3 18.0<b<19.0 
0 0 0 
+1.3 +2.1 
8.0<b<8.6 13.3 <b<14.0 
0 0 
注 : 管 的 颜色 一 般 用 褐色 ， 也 可 用 灰色 ， 管 长 度 为 5m +20mm。 
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3. 电线 护 套 管 

聚 毛 乙 烯 电线 套 管 主要 用 在 建筑 物 中 ， 做 电线 、 电 缆 和 电话 线 的 护 套 管 。 与 普 
通 聚 氯 乙烯 管 不 同 之 处 是 这 种 管 有 一 定 的 韧性 ， 在 常温 下 可 弯曲 穿线 ， 阻 作 性 应 符 
合 GB/AT 14823 一 1993 或 JB/T 3050 一 1998 标准 规定 ; 而 且 在 建筑 施工 中 能 承受 灌 
浆 料 的 压力 而 不 会 被 压 扁 ， 具 体 要 求 是 : 中 可 冷 弯 、 不 断裂 ; @) 管 材 冷 弯 后 不 出 现 
回 弹 现象 ，@ 阻 燃 性 能 好 ; 八 电 绝缘 性 能 好 ; 久 低 温 性 能 好 ， 适 于 常年 应 用 。 

(1) 原料 选择 ” 挤 出 成 型 聚 氮 乙 烯 电 线 套 管用 主要 原料 是 悬浮 法 PVC SG4 或 
SG5 型 树脂 ， 另 外 再 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 涧 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 料 ， 组 成 PVC 
电线 套 管 成 型 用 料 配方 〈 质 量 份 ) 。 

配方 一 : (此 配方 为 冷 弯 管 采用 单 螺 杆 挤 出 机 生产 用 ) 




















聚 氯 乙烯 (PVC S-1000 型 ) 100 份 三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 5 份 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO) 2 份 “ 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.6 份 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0.6 份 氧化 聚 乙烯 (CPE) 135 型 10 份 
轻 质 碳酸 钙 (CaCO; ) 10 份 ”氧化 石蜡 0.2 份 
二 氧化 钛 (Ti0, ) 2 份 ”三 氧化 二 镜 3 份 
配方 二 : ( 单 螺杆 挤 出 机 生产 用 ) 

聚 氯 乙烯 (PVC SG5 型 ) 100 丙烯 酸 类 树脂 (ACR-201) 1.5 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 2.5 石蜡 0.7 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 1.5 ”和 氧化 聚 乙烯 (CPE) 10 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.5 ” 轻 质 碳酸 钙 (CaC0;) 10 





(2) 成 型 工艺 ”PVC 电线 套 管 的 挤 出 成 型 ， 可 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 双 螺 
杆 挤 出 机 。 两 种 挤 出 机 的 生产 管材 工艺 路 线 分 别 是 : 
QD 单 螺杆 挤 出 机 


CaCO;+ 硬 脂 酸 预 处 理 






@ 双 螺 杆 挤 出 机 









" 166 ， 塑料 管 挤 出 成 型 





(3) 工艺 温度 

@ 单 螺杆 挤 出 机 机 简 温 度 ， 从 进 料 段 开 始 至 均 化 段 分 别 是 : 145 ~ 160% 、 
170 ~175% 、175 ~ 180% 。 成 型 模具 温度 为 175 ~ 185% 。 螺 杆 转速 为 153 ~ 20r/ 
mino 

@ 双 螺 杆 挤 出 机 ( 蜡 向 锥 形 ) 直接 用 粉 料 挤 出 成 型 电线 套 管 ， 机 简 进 料 段 
至 均 化 段 温度 分 别 是 : 175 ~ 185%C、170 ~ 180%C、170 ~ 175% 。 成 型 模具 温度 : 
180 ~ 190°%C 。 

(4) 质量 要 求 ” 聚 氯 乙 烯 电 线 套 管 的 质量 应 符合 GBAT 14823. 2 一 1993 或 JG/T 































































































3050 一 1998 标准 规定 ， 主 要 性 能 见 表 6-18。 套 管 的 规格 尺寸 见 表 6-19 。 
表 6-18 聚 毛 乙烯 电线 套 管 性 能 指标 
项 目 指标 备注 
ee 载荷 Imin 时 D1<25% 外 径 变化 率 方 = 
Ua la i 受 压 前 外 径 - 受 压 后 外 径 
人 鲫 荷 1min 日 DI<10% 受 压 前 下 径 x100% 
冲击 性 能 12 个 试 件 中 至 少 10 个 不 坏 、 不 裂 
弯曲 性 能 无 可 见 裂 纹 
弯 扁 性 能 量规 自重 通过 
跌落 性 能 无 震 裂 、 破 碎 
耐 热 性 能 六 <2mm 
Wy 自 炸 时 间 ti <30s 
阻 燃 性 能 LE 按 GB/T 2406 规定 测试 
氧 指数 0I=32 
电气 性 能 15min 内 不 击 穿 ， R100MQ 
表 6-19 ”PVC 套 管 规格 尺寸 (单位 : mm) 
最 小 内 径 
外 径 极 限 硬 质 套 管 
外 径 入 质 丰 管 。 | 半 硬 质 站 ne 米 制 螺纹 
区 人 小 了 攻 汗 
ee 纹 套 管 
0 
16 12.2 10.7 1.0 MI6 x1.5 
本 | 
0 
20 15. 8 14.1 1.1 M20 x1.5 
-0.3 
0 
25 20.6 18.3 el M25 x1.5 
-0.4 
0 
32 26.6 24.3 1.5 M32 x1.5 
-0.4 
0 
40 34.4 31.2 1.9 M40 x1.5 
-0.4 
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( 续 ) 
最 小 内 径 
外 径 极限 硬 质 套 管 
外 径 。 半 硬 质 波 米 制 螺纹 
二 名 局 辛 | 豆 
偏差 硬 质 套 管 je 最 小 壁 厚 
0 
50 43.2 39.6 2.2 M50 x1.5 
—0.5 
0 
63 57.0 52.6 2.7 M63 x1.5 
-0.6 

















注 : 1. 人 硬 质 套 管 长 度 4*6”m， 也 可 按 

















户 要 求 商定 。 








2. 半 硬 质 或 波纹 管 长 度 25 ~ 100m。 

4. 抗 静电 管 

例 1 单 螺 杆 挤 出 机 生产 

聚 氯 乙 烯 防 静电 硬 管 是 一 种 煤矿 用 抗 静电 塑料 管 ， 这 种 硬 质 聚 氯 乙 烯 塑 料 管 除 
了 具有 普通 塑料 管 的 性 能 外 ， 最 大 特点 是 它 具 有 抗 静电 性 能 ， 而 且 还 具有 阻 燃 性 。 

(1) 原料 与 配方 ” 聚 氯 乙烯 防 静 电 硬 管 挤 出 成 型 主 原料 是 悬浮 法 聚 氮 乙 烯 ， 
采用 PVC SG5 型 树脂 ， 然 后 加 入 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 改 性 剂 、 润 滑 剂 和 导电 炭 黑 
等 辅助 料 ， 组 成 用 料 配方 。 

聚 氧 乙烯 防 静电 硬 管 挤 出 成 型 用 料 参 考 配 方 如 下 (质量 份 ): 





聚 氯 乙烯 (PVC SG5 ) 100 石蜡 号 过 
三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO ) 4 氧化 聚 乙烯 (CPE) 6 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 丙烯 酸 酯 类 (ACR-401) 2.5 
硬 脂 酸 销 (PbSt) 1 炭 黑 30 


(2) 聚 氯 乙烯 防 静 电 硬 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 

成 型 聚 氯 乙 烯 防 静 电 便 管 挤 出 成 型 用 料 按 配 方 计 量 一 原料 在 混合 机 中 配 混 一 在 
开 炼 机 上 混 炼 压 片 一 切 粒 机 切 粒 一 挤 出 机 塑 化 原料 成 熔融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 
定型 一 牵引 一 切割 一 检验 一 检 斤 一 包装 人 库 。 

(3) 成 型 设备 

聚 氯 乙烯 防 静 电 硬 管 成 型 用 设备 、 原 料 的 配 混 可 用 卧 式 捏合 机 或 高 速 混 合 机 ; 
原料 的 混 炼 用 两 辊 开 炼 机 ; 用 切 粒 机 把 开 炼 机 混 炼 的 粒 片 切 粒 ; 挤 出 机 选用 单 螺杆 
挤 出 机 ,螺杆 的 结构 和 挤 塑 其 他 PVC 管 成 型 用 螺杆 结构 相同 ,长 径 比 为 
(20 ~25):1, 压 缩 比 可 取 (2 ~3):1， 是 一 种 等 螺 距 、 螺 纹 模 深度 逐渐 变 浅 的 潮 变型 
螺杆 。 

成 型 管材 用 模具 结构 与 成 型 普通 硬 质 聚 握 乙烯 管用 模具 结构 相同 。 

(4) 成 型 工艺 

@ 成 型 管材 用 原料 按 配 方 计量 后 在 混合 机 内 配 混 均 匀 ， 料 温 约 为 115%C 。 
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混合 均匀 的 粉 料 在 两 辊 开 炼 机 上 混 炼 ， 蔡 汽 加 热 辊 温 约 160% ， 手 工 操作 
成 卷 3 ~4 次 ， 然 后 切片 成 卷 。 

@) 用 切 粒 机 切 粒 应 颗粒 均匀 。 

@) 投入 挤 出 机 塑 化 原料 成 熔融 态 。 挤 出 机 机 简 各 有 段 工 艺 温度 为 加 料 段 130 ~ 
160% ， 塑 化 段 165 ~ 180% ， 均 化 段 170 ~180%C 。 

@ 模具 温度 为 170 ~185%C 。 

聚 氯 乙烯 防 静 电 硬 管 生 产 目 前 还 没有 质量 标准 ， 可 参照 普通 硬 质 聚 氯 乙 烯 管 标 
准 进行 质量 检测 。 此 种 管 的 抗 静电 性 能 要 求 表面 电阻 小 于 10°*Q。 

例 2” 双 螺杆 挤 出 机 生产 

(1) 原料 与 配方 

主 原料 采用 中 国 石化 齐鲁 石油 化 有 限 公司 产 S1000 型 聚 氯 乙烯 树脂 。 组 成 配方 





























如 下 : 
聚 氯 乙烯 (PVC S1000) 100 份 氧化 聚 乙烯 (CPE 含 毛 量 35% ) 
12 份 
丙烯酸 酯 类 (ACR ) 2 份 ” 钙 、 锐 复合 稳定 剂 5.5 份 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 1 份 ” 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 份 
特 导 电 痰 黑 15 份 ”加工 助 剂 视 生 产 情况 酌情 加 量 

















(2) 生产 工艺 顺序 

按 用 料 配方 要 求 比例 ， 各 种 材料 计量 一 混合 搅拌 失 混 均匀 一 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 
熔融 一 成 型 模具 挤 出 管 坏 一 冷却 降温 定型 一 切断 一 质量 检测 一 检 斤 包装 一 人 人 库 。 

(3) 成 型 工艺 

QD 原料 配 混 工艺 条 件 按 6.4.1 节 内 容 、 最 后 混合 料 温 达 115 ~ 125C、 冷 混 
搅拌 混合 料 降温 至 40%C 以 下 。 

@) 双 螺 杆 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 成 型 模具 分 别 是 : 155%C 、160% 、 
170% 、175% 、175% 、180%C 。 

@) 进 料 螺杆 转速 为 40r/min、 主 机 螺杆 转速 为 20r/min。 

@ 真空 度 =0. 06MPa。 

5. 内 螺旋 消音 管 

硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 是 一 种 管 的 内 壁 具 有 螺旋 肋 结 构 的 硬 质 聚 氯 乙烯 新 
型 结构 排水 管 ， 用 作 房 屋 建 筑 中 的 排水 管 ， 优 点 是 这 种 管 在 排出 污水 时 ， 可 减 小 水 
流动 时 对 管内 壁 的 冲击 ， 同 时 还 可 夹杂 流体 AK 有 4 
中 的 空气 顺畅 排出 ， 降 低 排水 在 管内 产生 的 NN SS) Sa 
噪声 对 人 们 日 常生 活 的 和 干扰。 与 普通 便 质 聚 
所 乙烯 排水 管 比较 ， 硬 质 聚 氯 乙烯 内 螺旋 消 图 6.1 实 壁 pVC 螺旋 消音 
音 管 的 排水 流动 噪声 可 降低 8 ~10dB。 管 的 管内 壁 结构 
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硬 质 聚 氧 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 结构 与 普通 便 质 聚 毛 乙 烯 排水 管 的 结构 不 同 之 处 
只 是 在 管 的 内 壁 有 截面 为 三 角形 的 螺旋 肋 ， 如 图 6-1 所 示 。 

硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 内 螺旋 截面 三 角形 高 度 为 2 ~ 3mm， 螺 旋 距 为 
50mm， 管 壁 结 构 可 以 是 等 厚实 心 的 ， 也 可 以 是 世 层 发 泡 夹 层 状 结构 。 

硬 质 聚 氧 乙 烯 内 螺旋 消音 管 输 水 时 能 减少 水 流 的 噪声 ， 是 由 于 管内 的 螺旋 突出 
三 角 肋 能 迫使 水 流 沿 着 管内 壁 旋转 流下 ， 规 范 了 流体 流动 的 方向 ， 从 而 减少 了 水 流 
与 管内 空气 的 碰撞 ， 达 到 减少 因 水 流产 生 噪 声 的 目的 。 

(1) 原料 与 配方 ” 硬 质 聚 氯 乙 烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 用 料 与 聚 毛 乙 烯 硬 管 
的 挤 出 成 型 用 料 完全 相同 ， 可 参照 表 6-1 配方 生产 。 

(2) 成 型 设备 ” 便 质 聚 所 乙烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 用 设备 和 成 型 生产 工艺 
路 线 与 聚 氧 乙烯 排水 管 的 成 型 生产 用 设备 及 生产 工艺 路 线 相 同 ， 不 同 之 处 只 是 管材 
的 成 型 模具 的 结构 略 有 区 别 。 

图 6-2 是 硬 质 聚 氧 乙烯 内 螺旋 消音 管 成 型 用 模具 结构 。 这 是 一 种 模具 中 心 线 与 
原料 用 挤 出 机 中 心 线 成 90* 直 角形 模具 结构 。 生 产 时 模具 体内 有 一 段 芯 轴 在 传动 链 
轮 的 带动 下 旋转 ， 而 这 段 能 够 旋转 的 世 轴 外 圆 表面 上 开 有 六 条 均匀 分 布 的、 深度 相 
等 的 三 角形 沟 槽 ， 当 模具 内 的 熔 料 从 这 里 挤 出 成 型 管 坏 时 ， 连 续 旋 转 的 世 轴 使 在 此 
处 成 型 的 管 坏 内 圆 壁 上 形成 断面 呈 三 角形 连续 凸 起 的 螺旋 肋 。 
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图 62 硬 质 聚 氧 乙 烯 内 螺旋 消音 管 成 型 模具 结构 
1 一 口 模 2 一 旋转 芯 轴 3 一 密封 环 4 一 口 模压 盖 5 一 压 紧 螺钉 
6 一 传动 轴 7 一 固定 芯 轴 8 一 模具 体 ”9 一 熔 料 进口 
10 一 链 轮 ”11 ，13 一 滚珠 轴承 ”12 一 调节 螺钉 
成 型 模具 体 上 的 链 轮 由 整流 子 电动 机 (或 直流 电动 机 ) 通过 减速 箱 减速 后 ， 
过 链条 传动 。 
(3) 人 硬 质 聚 握 乙 烯 内 螺旋 消音 管 挤 出 成 型 注意 事项 
QD 硬 质 聚 所 乙烯 内 螺旋 消音 管 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 (用 料 配 方 、 原 料 配 混 
方法 和 挤 出 工艺 温度 ) 可 完全 按照 硬 质 聚 毛 乙 烯 排污 管 的 挤 出 成 型 工艺 生产 。 
@) 设计 模具 结构 时 ， 注 意 带 有 三 角 沟 酸 段 长 度 应 比 普通 硬 质 聚 氯 乙 烯 管用 模 
具 世 轴 长 度 略 长 些 ， 但 最 长 不 应 超过 10mm， 三 角形 沟 槽 深 2.5 ~3mm; 芯 轴 的 转 
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速 慰 由 挤 出 管 坏 的 线 速度 w、 螺 旋 肋 的 螺旋 角 a 和 芯 轴 成 型 的 管材 内 径 d 计算 求 
得 ,，n =vtana/md。 

@G) 开 有 三 角形 沟 覃 的 芯 棒 工作 面 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32pm， 棱角 应 
全 部 加 工 成 圆 弧 形 。 

巾 注意 旋转 世 轴 与 固定 世 轴 间 的 间隙 密封 ， 可 用 耐 磨 性 好 、 耐 高 温 的 石墨 或 
聚 四 氟 乙 烯 密封 圈 ， 同 时 还 应 注意 这 两 个 相对 旋转 运动 零件 间 的 间隙 ， 应 能 够 随时 
调整 。 

6. 普通 PVC 管 锥 形 双 螺 杆 挤 出 成 型 

(1) 原料 与 配方 ” 主 原料 选用 PVC SG5 型 树脂 ， 与 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 
等 组 成 普通 PVC 硬 质 管 成 型 用 料 配 方 见 表 6-2 表 中 第 1 配方 。 

(2) 生产 工艺 顺序 ” 主 原料 和 辅助 料 按 配方 要 求 比例 分 别 计 量 一 在 高 速 混合 机 
内 混合 均匀 一 低速 搅拌 混合 料 降温 至 40%C 以 下 一 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 一 从 成 型 
模具 挤 出 成 型 管 坏 一 冷却 降温 定型 一 切断 一 扩 口 一 质量 检查 一 检 斤 一 包装 和 人 库 。 

(3) 成 型 工艺 

@ 原料 配 混 工艺 参照 第 6.4.1 节 内 容 。 

@) 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 185%C 、 
182°C 、170% 、165% 、160%C 。 

@ 成 型 模具 温度 从 进 料 端 至 口 模 温 度 逐 渐 升 高 : 170 ~205%C 。 

@) 进 料 螺 杆 转速 27. 51/min， 塑 化 螺杆 转速 33/r/min; 牵引 速度 为 1.4m/ 
min; 喷 淋 水 温度 为 32%C 。 

7. 波纹 管 

上 限 握 乙烯 波纹 管 与 普通 PVC 管 不 同 之 处 是 把 普通 塑料 管 的 光滑 平整 外 圆 变 成 
波纹 形 ， 这 样 可 以 用 较 少 的 原料 成 型 波纹 管 ， 而 达到 提高 塑料 管 的 刚度 和 抗 压 性 。 

波纹 管 的 结构 ， 从 纵向 截面 形状 看 又 可 分 为 单 壁 波纹 管 和 双 壁 波纹 管 ， 结 构 形 
状 如 图 6-3 和 图 64 所 示 。 












































图 6-3 单 壁 波纹 管 结构 图 64” 双 壁 波纹 管 结构 
(1) 聚 氧 乙 烯 单 壁 波纹 管 成 型 工艺 _ 单 壁 波 纹 管 的 结构 ， 从 图 6-3 中 可 以 看 到 ， 它 
是 一 种 内 外 壁 表面 均 为 波纹 形状 塑料 管 。 这 种 波纹 管 的 管 壁 厚度 较 薄 ， 主 要 用 于 要 求 管 
材 能 自由 弯曲 而 不 需要 有 较 高 的 工作 强度 的 排 气 管 、 排 出 清水 管 和 穿线 用 管 。 
1) 原料 与 配方 。 聚 氯 乙烯 单 壁 波 纹 管 的 成 型 用 原料 与 普通 聚 氧 乙烯 硬 管 挤 出 
成 型 用 料 基 本 相同 ， 用 悬浮 法 聚 氯 乙烯 SG4 或 SG5 型 树脂 ， 然 后 加 入 一 定 比 例 的 
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稳定 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 料 ， 组 成 用 料 配方 。 
聚 氧 乙 烯 单 壁 波纹 管用 料 配方 参考 实例 。 








聚 所 乙烯 树脂 (PVC SG5) 100 ” 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 2 丙烯 酸 酯 类 ( ACR201) 2 
二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO) 1.5 ”碳酸 钙 (CaCO; ) 3 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 1.5 ， 硬 脂 酸 (HSt) 1.5 











2) 成 型 设备 。 聚 氯 乙 烯 单 壁 波 纹 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 普通 聚 氯 乙 烯 管 的 挤 
出 成 型 用 设备 条 件 基本 相似 。 不 同 之 处 是 在 成 型 波纹 管 坏 用 模具 前 加 入 一 套 成 型 波 
纹 模 具 。 这 套 吹 塑 管 成 型 波纹 模具 的 工作 结构 如 图 6-5 所 示 。 

从 图 6-5 中 可 以 看 出 ， 这 套 吹 塑 管 成 型 波纹 模具 结构 ， 如 同 自行 车 链条 一 样 工 
作 运 行 。 链 节 处 装 有 成 型 波纹 模具 ， 模 具有 数 十 对 ， 上 下 (或 左右 ) 对 开 ， 由 链 
条 带动 运行 ， 完 成 两 半 开 模 的 闭合 和 打开 动作 ( 见 图 6-6) 。 当 两 半 模 闭合 时 ， 成 
吹 逆 波纹 管用 型 腔 ; 当 两 半 模 打开 时 ， 则 管 的 表面 波纹 成 型 波纹 管 脱 模 。 这 个 成 
型 波纹 模具 的 运行 动作 ， 也 起 到 牵引 波纹 管 向 前 运行 的 作用 。 










SI 











图 6-5 成 型 波纹 模具 组 成 及 工作 运行 示意 图 6-6 成 型 波纹 模具 的 闭 开工 作 运 行 示意 
1 一 传动 链 轮 2 一 传动 链条 ”3 一 成 型 波纹 模具 1 一 成 型 波纹 模具 ”2 一 传动 链 轮 3 一 波 
纹 管 坏 成 型 用 模具 








3) 成 型 工艺 。 

@ 波纹 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 。 聚 氯 乙 烯 树脂 用 40 目 算 网 过 得 一 按 波纹 
管 成 型 用 料 配 方 把 各 种 原料 计量 一 高 速 混合 搅拌 原料 一 原料 降温 搅拌 一 〈 如 果 采 
用 单 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 时 应 先 把 混合 料 造 粒 ) 挤 出 机 挤 出 塑 化 原料 一 成 型 波纹 
管用 管 坏 一 吹 塑 管 成 型 波纹 ， 降 温 定型 一 切断 一 扩 口 一 检验 入 库 。 

@ 原料 准备 处 理工 艺 温度 。 高 速 混合 机 把 各 种 原料 配 混 均匀 ， 料 温 达 115%C 
左右 ; 混合 后 的 高 温 料 需 在 冷 搅拌 机 中 降温 冷却 ， 料 温 应 不 高 于 45%C 。 

@) 单 螺杆 挤 出 机 挤 塑 工艺 温度 。 机 简 加 料 段 130 ~ 150%C ， 塑 化 段 150 ~ 
170% ， 均 化 段 170 ~ 185% 。 成 型 管 坏 用 模具 温度 170 ~ 180% 。 

@) 成 型 管 波纹 模具 工作 条 件 。 吹 塑 管 坏 成 型 波纹 用 模具 的 运行 速度 ， 一 般 在 
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10m/min 以 内 ， 吹 胀 管 坏 用 空气 压力 在 0. 15MPa 左右 ， 模 具体 温度 在 50Y 左右 ， 
采用 水 喷 淋 或 吹 冷风 法 为 模具 降温 。 

(2) 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 成 型 工艺 “ 聚 氮 乙烯 双 壁 波纹 管 的 结构 ， 从 图 64 中 
可 以 看 出 ， 这 种 波纹 管 是 一 种 外 圆 为 波纹 形 、 内 圆 为 普通 直 管 形 的 光滑 平整 面 ， 由 
两 层 管 壁 熔 合 成 双 壁 波纹 管 。 

双 壁 波纹 管 与 单 壁 波纹 管 比较 ， 它 的 工作 强度 和 刚性 要 高 于 单 壁 波纹 管 ， 又 由 
于 它 的 内 管 壁 是 光滑 平整 面 ， 所 以 输送 液体 阻力 小 ， 输 送 污水 也 不 会 出 现 杂 质 或 悬 
浮 物 沉积 现象 。 但 由 于 有 了 一 层 内 壁 管 ， 这 种 管 已 不 像 单 壁 波纹 管 那样 容易 弯曲 。 

双 壁 波纹 管 的 用 途 和 单 壁 波纹 管 的 用 途 很 相似 ， 由 于 这 种 管 为 大 直径 规格 ， 多 
用 在 输送 液体 要 求 强度 高 的 井 管 、 农 田 水 利 灌溉 管 、 建 筑 工 程 用 管 和 电缆 套 管 等 。 

1) 原料 与 配方 。 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 成 型 用 原料 与 聚 氯 乙烯 单 壁 波纹 管 或 硬 
质 聚 氯 乙烯 管 成 型 用 原料 完全 相同 。 配 方 的 原料 组 成 可 采用 PVC 管用 料 配 方 ( 质 
量 份 ) 如 下 。 

















PVC SG5 型 树脂 100 ，” 抗 冲击 改 性 剂 (丙烯 酸 酯 类 ACR ) 

7~12 
稳定 剂 〈 三 盐 和 二 盐 ) 5~7 ”填充 料 (碳酸 钙 ，CaC0;) 8~12 
润滑 剂 ( CPE) 2 ~3 ”加 工 助 剂 适量 
配方 例 二 : 


PVC 100、3PbO 6、2PbO 1、PbStl、CaStl、MBS8、CPE (135A ) 12、 
CaCO34 .HSiO.6、 OPE0.5, Waxl 、Ti0,1。 

2) 成 型 设备 。 聚 氯 乙 烯 双 壁 波纹 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 单 壁 波纹 管 挤 出 成 型 
用 设备 基本 相似 ， 不 同 之 处 只 是 管 坏 用 成 型 模具 。 但是， 由 于 双 壁 波纹 管 多 是 大 口 
径 型 ， 挤 出 成 型 用 原料 较 多 ， 所 以 建议 应 采用 双 螺 杆 挤 出 机 (平行 或 锥 形 双 螺杆 
挤 出 机 均 可 应 用 ) 。 

双 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 如 图 6-7 所 示 。 

双 壁 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 与 单 壁 波纹 管 的 管 坯 成 型 模具 结构 ( 见 图 6- 
8) 不 同 之 处 是 : 模具 成 型 管 坏 的 平 直 段 较 长 ， 有 两 个 熔 料 分 流 锥 和 两 层 熔 料 流 道 
腔 ， 这 两 个 燃料 流 道 腔 内 的 熔 料 分 别 成 型 双 壁 波纹 管 的 内 外 层 管 壁 ; 内 外 熔 料 流 道 
腔 中 间 还 有 一 个 压缩 空气 进入 通道 ， 这 里 进入 的 压缩 空气 吹 胀 外 层 管 壁 ， 使 其 贴 紧 
波纹 形 模具 而 成 型 管 的 波纹 形 ; 内 层 世 轴 的 中 心 孔 能 放置 加 热 器 ， 还 有 可 通 入 压缩 
空气 和 冷却 水 的 通 孔 。 

从 两 模具 的 结构 图 中 可 以 看 到 ， 两 模具 结构 相同 之 处 是 : 熔 料 分 流 锥 的 前 面 都 
应 有 多 孔 板 ， 管 坏 壁 厚 的 调整 是 通过 调节 分 流 锥 和 芯 轴 的 移动 来 调节 心 轴 与 口 模 间 
的 间 际 大 小 ， 而 口 模 由 于 伸 入 两 半 波 纹 模 之 间 则 不 能 移动 。 
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图 6-7 双 壁 波纹 管 的 管 坯 成 型 

1 一 多 孔 板 2 一 模具 体 3 一 分 流 锥 体 支 架 
成 型 口 模 7 一 外 层 管 壁 成 型 芯 轴 

成 型 芯 轴 














从 


4 一 中 套 5 一 压 





8 一 内 层 管 壁 成 型 口 模 ”9 一 内 层 管 
10 一 加 热 器 孔 11 一 及 











E 缩 空气 进入 通 孔 ”12 一 内 壁 熔 料 
进入 分 流 锥 ”13 一 外 壁 熔 料 进入 分 流 锥 




















图 6-8 单 辟 波纹 管 的 管 坏 成 型 模具 结构 
1 一 多 孔 板 2 一 模具 














6 一 
3) 成 型 工艺 。 聚 氧 乙 











体 3 一 调节 螺钉 4 一 分 流 锥 体 5 一 锁 紧 螺母 
模 7 一 气 堵 拉杆 ”8 一 起 


烯 双 壁 波纹 管 的 挤 出 


























9 一 进 气管 路 





成 型 工艺 与 聚 氯 乙 烦 单 壁 波 纹 管 的 
挤 出 成 型 工艺 条 件 基本 相同 ， 可 参照 生产 。 如 果 聚 氧 乙 烯 双 壁 波纹 管 成 型 选用 平行 
双 螺 杆 挤 出 机 生产 时 ， 挤 出 机 成 型 双 壁 波纹 管 的 工艺 温度 参考 值 见 表 6-20。 


表 6-20 聚 氮 乙 烯 双 壁 波纹 管 挤 出 塑 化 温度 






































ey 机 简 各 有 段 温度 成 型 模具 温度 螺杆 冷却 
加 热 部 位 
1 3 4 5 6 1 2 3 4 5 油 温 
温度 /CC | 180 | 185 | 190 | 190 | 185 | 180 | 170 | 175 | 180 | 185 | 190 100 ~ 120 
采用 锥 形 双 螺杆 挤 上 








机 时 、 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 200%C 、 
195% 、185% 、180% 、170%C 。 模 具体 温度 190% 、 口 模 部 位 210% ， 芯 轴 温 度 
190% ; 螺杆 加 热 油 温 度 为 100% ; 主机 螺杆 转速 25 ~28r/min; 模具 内 熔 体 压力 25 
~30MPa， 内 外 气压 为 0.06MPa。 














(3) 改 性 硬 质 PVC 波纹 管 成 型 工艺 
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为 了 提高 PVC 波纹 管 的 生产 效率 、 提 高 制品 的 强度 和 耐候 人 性、 改善 制品 表面 
质量 、 在 原料 中 加 入 ACR 改 性 剂 ， 组 合 配方 如 下 : 


聚 氯 乙烯 (PVC K=65 ~68) 100 份 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR) 2 份 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 2 份 便 脂 酸 钢 (BaSb) 0.6 份 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.6 份 硬 脂 酸 (HSt) 0.8 份 
轻 质 碳酸 钙 (CaCO; ) 2.5 份 白石 蜡 0.3 份 
7 号 白 油 0.2 份 颜料 适量 


改 性 硬 质 PVC 波纹 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : 

配方 中 各 种 材料 按 配 方 要 求 比例 计量 一 高 速 加 热 混合 一 混合 均匀 料 降温 至 
40% 以 下 一 过 筛 一双 螺杆 挤 出 机 塑 化 原料 一 成 型 模具 成 型 管 坏 一 吹 胀 成 型 波纹 一 冷 
却 一 牵引 一 计量 一 收 卷 成 品 。 

成 型 工艺 

@ 原料 配 混 按 本 章 中 6. 4. 1 节 工 艺 操作 。 

@ 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 原料 机 简 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 180 ~ 
185% 、190 ~200% 、190 ~ 200%C 、190 ~200%C 、190 ~ 200%C 。 

@) 成 型 模具 温度 : 进 料 端 190 ~ 195% 、 口 模 部 位 185 ~ 190%C 。 

@) 主机 螺杆 转速 15 ~ 20xmin ， 螺 杆 控 温 用 循环 油 温度 175% ; 加 料 螺杆 转 
速 8 ~10r/min (主机 螺杆 直径 $71mm， 有 效 工作 长 度 16D) 。 

(6) 牵引 速度 14 ~16m/min; 管 降温 用 冷却 水 温度 35% 左右 ) 。 

(4) PVC 波纹 管 挤 出 成 型 注意 事项 

@ 双 壁 波纹 管 挤 出 成 型 推荐 采用 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 波 纹 管 直 径 小 于 
200mm， 采 用 SJSZ65 型 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ; 波纹 管 直径 大 于 200mm 、 采 用 SJSZ80 
型 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 。 

@) 生产 前 或 停产 后 应 用 清洗 料 挤 出 清洗 机 简 和 模具 内 残存 料 、 待 把 机 简 或 模 
具 内 残余 料 清理 干净 、 无 变色 料 时 再 投料 生产 或 停机 。 





清洗 料 配方 如 下 : 

PVC 100 份 3PbO 8 份 
2PbO 2 份 PbSt 1 份 
CaSt 1 份 CaC0; 8 份 
HSt 1 份 石蜡 2 份 
OPE 2 份 炭 黑 ”0.2 份 





@) 主 原料 聚 氯 乙烯 选 用 悬浮 法 SG5 型 (特性 茜 数 在 60 ~68mL/g)。 

@ 原料 配 混 工 艺 参照 本 章 中 5.6.2 节 内 容 ， 向 混合 机 内 加 料 顺序 是 : PVC 树 
脂 、 稳 定 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 加 工 改 性 剂 、 填 充 料 、 润 滑 剂 。 高 速 混合 后 的 料 温 在 
120% 左右 ; 低速 冷 混 后 料 温 低 于 40%C 。 

@) 开车 生产 前 ， 要 调整 波纹 成 型 机 合 模 后 的 中 心 线 和 挤 出 模具 口 模 的 中 心 线 
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在 同一 中 心 线 上 ， 在 同一 水 平面 上 成 一 条 直线 。 

(@) 起 动 波纹 成 型 机 运行 ， 调 整 两 半 模 的 传动 链条 同步 运行 ， 达 到 两 半 模 在 运 
行 中 的 闭 、 合 完全 对 正 ， 以 使 塑料 管 的 波纹 形 完 整 、 表 面 光 滑 。 

Q@ 开机 前 的 加 热 升温 ， 应 先 把 模具 和 机 代 (模具 与 机 简 的 连接 过 渡 部 位 ) 
加 热 升 温 ， 过 半 小 时 后 再 给 机 简 加 热 升温 。 加 热 升温 达到 165Y 左右 时 ， 开机。 向 
机 简 内 加 入 清洗 料 ， 螺 杆 低 速 起 动 ， 待 见 清洗 料 挤 出 再 提高 螺杆 转速 ; 清洗 料 从 模 
有 具 口 挤 出 完全 塑 化 ， 无 变色 残 料 时 ， 人 停机。 根据 口 模 挤 出 管 坏 壁 厚 质 量 ， 再 适当 调 
整 口 模 间 院 ， 达 到 内 、 外 壁 厚 均匀 。 

(@ 投入 生产 料 ， 注 意 观 察 挤 出 熔 料 质量 ， 以 熔融 料 表 面 光 亮 、 和 柔软 无 硬 市 和 
团 料 块 为 合格 。 

@) 检查 《 管 坏 模具 口中 挤 出 的 两 层 燃 料 流 速 是 否 一 致 : 当 内 层 料 挤 出 速度 
偏 慢 、 外 层 料 挤 出 速度 偏 快 时 ， 应 适当 提高 内 层 改 模 的 加 热 温 度 ， 使 内 、 外 层 料 从 
口 模 挤 出 速度 一 致 ， 若 内 层 料 挤 出 速度 比 外 层 料 挤 出 速度 快 ， 应 停止 内 层 忌 模 的 加 
热 ， 并 向 内 芯 模 内 通 冷 却 水 降温 ， 达 到 内 、 外 模 挤 出 料 同 速 时 ， 应 立即 停机 ， 安 装 
内 定 径 塞 和 冷却 水 套 。 然 后 把 波纹 成 型 机 移 向 模具 口 ， 向 管 坯 内 输入 压缩 空气 和 通 
冷却 水 ， 同 时 起 动 波纹 成 型 机 运转 工作 ， 调 整 其 运行 速度 与 从 模具 口 挤 出 的 管 坯 速 
度 匹配 。 

400 调整 吹 胀 波纹 用 空气 压力 ， 使 管 外 层 的 波纹 成 型 完整 。 

@ ”检查 波纹 管 质量 ， 调 整 芯 模 对 正 螺 钉 、 适 当 提高 管 壁 厚 的 均匀 性 。 

@ 注意 冷却 水 温度 控制 应 不 超过 10% ， 偏 高 的 冷却 水 温度 ， 要 给 波纹 管 成 
型 增加 难度 。 

曲 ”准备 停机 时 ， 停 止 向 机 简 内 供应 生产 料 ， 然 后 换 清洗 料 投入 机 简 ， 此 时 的 
机 简 和 模具 体 应 降温 5 ~ 10% 〈 口 模 部 位 不 降温 ， 仍 保持 在 160% 左右 ) ， 待 把 清 
洗 料 全 部 挤 出 《〈 口 模 处 的 内 、 外 层 已 不 出 料 ) 、 御 下 口 模 加 热 套 ， 机 简 和 模具 全 部 
停止 加 热 、 停 机 。 

(5) 波纹 管 质量 

聚 握 乙 烯 双 壁 波纹 管 的 质量 要 求 应 符合 国家 标准 QBAT 1916 一 2004 对 双 壁 波 
纹 管 的 质量 标准 规定 。 双 壁 波纹 管 的 等 级 按 环 刚度 和 压力 等 级 划分 ， 环 刚度 等 级 分 
类 见 表 6-21 ， 压 力 等 级 分 类 见 表 6-22 。 

表 6-21 PVC 双 壁 波纹 管 环 刚度 等 级 分 类 



































级 别 S$ 5 3, Ss 
环 刚度 /kPa 三 2 4 8 16 
表 6-22 PVC 双 壁 波纹 管 压力 等 级 分 类 
级 别 Pi P, Ps 





压力 /MPa 无 压 0.2 0.4 
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坚 氧 乙烯 双 壁 波纹 管 的 外 径 尺 寸 规 格 及 偏差 要 求 应 符合 表 6-23 规定 。 



























































表 6-23 ”PVC 波纹 管 的 尺寸 规格 及 偏差 (单位 : mm) 
公称 外 径 | 偏差 ”| 最 小 平均 内 径 || 公称 外 径 | 偏差 | 最 小 平均 内 径 || 公称 外 径 | 偏差 ”| 最 小 平均 内 径 
+0.3 +0.6 +1.5 
63 54 200 172 500 432 
一 0.4 一 1.2 -3.0 
+0.3 +0.8 +1.9 
75 65 250 216 630 540 
一 0.5 —1.5 —3.8 
+0.3 +0.9 +2.2 
90 77 280 243 710 614 
-0.6 -1.7 一 4.3 
+0.4 +1.0 +2.4 
110 97 315 270 800 680 
一 0.7 一 1.9 一 4.8 
+0.4 +1.2 +2.7 
125 107 400 340 900 766 
一 0.8 一 2. 4 一 .4 
+0.5 +1.4 +3.0 
160 135 450 383 1000 864 
-1.0 一 1.7 -6.0 
注 : 管 长 度 为 4m、6m、8m， 也 可 供需 方 协商 确定 。 长 度 偏差 为 +30mm。 
对 聚 握 乙 烯 双 壁 波纹 管 的 质量 要 求 中 还 规定 ， 应 对 其 进行 落 锤 冲击 试验 和 扁平 


试验 ; 作为 输送 有 一 定 压力 的 液体 用 双 壁 波纹 管 时 ， 还 应 对 其 进行 液压 试验 检查 
等 。 其 主要 力学 性 能 指标 见 表 6-24。 
表 6-24 PVC 双 壁 波纹 管 的 力学 性 能 指标 
























































项 目 指标 试验 方式 项 目 指标 试验 方式 
液压 试验 落 锤 冲击 | 不 破裂 ， 两 壁 不 脱 

hi 一 Se 试验 

户 不 破裂 ， 不 渗 漏 “| 按 GB 6111 规定 本 不 破裂 ， 两 壁 不 脱 | ” 按 GB 9647 规 

不 破裂 ， 不 渗 漏 | 按 CB 6111 规定 | 扁平 试验 定 


(6) 波纹 管 生产 成 型 质量 故障 分 析 


1) 管 的 外 表面 波纹 形状 不 规则 。 





QD 两 半 开 模 的 波纹 成 型 模 合 模 时 有 错位 ， 应 重新 调整 两 半 开 模 的 运行 速度 同 








步 或 调整 两 半 开 模 合 模 后 准确 对 正 。 
Q 两 半 开 模 用 传动 链条 磨损 严重 ， 同 步 运行 时 有 累积 误差 ， 造 成 两 半 开 模 运 
行 一 段 时 间 后 产生 错位 ， 应 维修 更 换 传 动 链 条 。 


3 





误差 较 大 ， 应 检修 螺杆 传动 系统 中 故障 。 


由 








定 供 气压 力 O 


压缩 空气 的 压力 不 稳定 ， 


挤 出 机 螺杆 工作 转速 不 稳定 ， 使 挤 出 燃料 量 不 一 致 ， 则 成 型 管 坏 外 形 出 现 


使 吹 胀 成 型 波纹 形状 有 较 大 形状 误差 ， 应 调整 稳 
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@， 塑 化 熔 料 温度 不 稳定 、 忽 高 忽 低 。 注 意 检查 机 简 和 成 型 模具 的 控 温 装置 ， 
保持 工艺 温度 稳定 。 

@ 原料 选择 有 误 ， 配 方 组 合 不 合理 。 应 调整 原料 ， 重 新 组 合 配方 。 

2) 管 的 表面 无 光泽 。 

@ 和 熔 料 温度 偏 低 ， 原 料 塑 化 不 全 面 ， 应 适当 提高 机 简 和 模具 的 工艺 温度 。 

@) 冷却 水 温度 偏 高 ， 应 降低 冷却 水 温度 。 

@) 管 坯 定 型 平 直 段 长 度 不 足 ， 定 径 压力 小 ， 应 改进 模具 结构 尺寸 。 

3) 管材 发 脆 。 

@ 成 型 管材 用 原料 配方 中 碳酸 钙 加 入 比例 过 高 或 润滑 剂 的 加 入 比例 不 合理 ， 
应 改进 配方 。 在 原料 中 适当 加 入 一 些 丙 烯 酸 酯 类 加 工 助 麟 ， 以 提高 熔 料 的 凝 胶 率 。 

@ 原料 中 水 分 或 杂质 含量 超标 ， 应 对 原料 进行 干燥 处 理 或 更 换 。 

@) 成 型 管 坏 模具 内 压力 不 足 ， 使 管 壁 成 型 质量 差 ， 应 改进 模具 结构 。 

@) 成 型 管 的 熔 料 温度 控制 不 稳定 ， 偏 高 或 偏 低 的 炊 料 温度 都 易 使 管 定型 后 发 
脆 ， 要 注意 塑 化 熔 料 的 温度 不 要 忽 高 忽 低 导 致 温差 过 大 。 

4) 双 壁 波纹 管 的 内 外 壁 间 黏 附 力 差 。 

@ 成 型 模具 内 熔 料 温度 偏 低 ， 应 适当 提高 成 型 模具 温度 。 

@) 原料 中 润滑 剂 比例 过 大 ， 应 适当 降低 润滑 剂 的 加 入 量 。 

@) 管 坏 冷 却 过 快 ， 两 层 料 熔接 不 牢 ， 注 意 适 当 调 慢 管 坏 冷却 速度 。 

5) 管 的 内 壁 有 纵向 划 痕 。 

Q@ 成 型 管内 壁面 的 芯 轴 上 有 划 痕 或 有 残 料 粘 附 在 工作 面 上 ， 应 修 光 划 痕 或 除 
净 芯 轴 工 作 面 上 残 料 。 

@ 有 润滑 剂 粘 在 冷却 定型 套 上 ， 应 及 时 调整 原料 配方 中 润滑 剂 的 加 入 量 ， 清 
除 冷却 定型 套 上 的 残 料 。 

6) 管内 壁 有 裂纹 或 波纹 。 

中 管 的 内 壁 成 型 用 空气 压力 过 高 或 外 层 用 成 型 空气 压力 不 足 ， 造 成 管 壁 出 现 
裂纹 或 波浪 纹 。 应 适当 调整 管 壁 成 型 用 空气 的 压力 。 

@) 成 型 模具 内 的 压缩 比 偏 小 ， 造 成 分 流 锥 支架 肋 处 的 熔 料 汇合 接 缝 熔 合 强度 
低 ， 易 出 现 裂 纹 。 应 适当 提高 模具 内 腔 结构 对 和 熔 料 的 压缩 比 。 

8. 发 泡 管 

聚 氧 乙烯 发 泡 管 是 近 几 年 开发 的 PVC 类 管 中 的 一 个 新 品种 。 这 种 发 泡 管 有 两 
种 结构 形式 : 一 种 是 结 皮 低 发 泡 聚 氯 乙 烯 管 ; 另 一 种 是 中 间 忌 部 为 发 泡 层 ， 而 内 外 
表皮 为 硬 质 聚 氯 乙 烯 层 ， 结 构 如 岁 6-9 所 示 。 

9. 聚 氮 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 成 型 工艺 

聚 毛 乙 烯 结 皮 低 发 泡 管 与 聚 氯 乙 烯 硬 质 普通 塑料 管 有 许多 相同 之 处 : 挤 出 成 型 
用 原料 、 挤 出 成 型 用 设备 和 生产 工艺 路 线 基 本 上 相同 ， 差 别 之 处 只 是 原料 组 合 配方 
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中 加 入 了 一 定 比例 的 发 泡 剂 。 挤 出 成 型 过 程 中 ， 由 
于 成 型 模具 中 的 芯 轴 平 直 部 分 略 长 些 和 工艺 条 件 有 
些 变动 ， 而 使 管 的 内 外 壁 结 皮 ， 成 型 一 种 低 发 泡 聚 
所 乙烯 管 。 

聚 氧 乙 烯 结 皮 低 发 泡 管 与 一 般 聚 氯 乙烯 便 管 的 
性 能 基本 相似 ， 但 这 种 管 具有 密度 小 、 保 温 性 能 好 、 
耐酸 碱 腐蚀 、 二 次 加 工 容易 、 价 格 比较 便宜 等 特点 ， 2 
所 以 发 展 较 快 ， 被 广泛 应 用 在 建筑 、 液 休 输 送 和 电 。 2 
、 绾 的 断面 结构 示意 
线 电费 套 管 等 领域 。 1 一 外 层 PVC 便 层 2 一 PVC 已 层 

(1) 原料 与 配方 ” 聚 毛 乙 烯 结 皮 低 发 泡 管 的 撞 发 泡 层 ”3 一 内 层 PVC 硬 层 
出 成 型 ， 主 要 用 料 是 悬浮 法 聚 所 乙烯 树脂 ， 采 用 的 
聚 毛 乙 烯 的 平均 聚合 度 为 已 =600 ~700， 即 SG7 和 SG8 型 PVC 树脂 ， 然 后 再 加 入 
一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 发 泡 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 和 填充 料 ， 组 成 用 料 配方 。 

聚 氧 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 成 型 用 料 配方 中 主要 用 料 比例 参考 方案 如 下 : 


V 
0 





STS 














聚 氯 乙烯 (SG7 或 SG8) 100 ”其 他 助 剂 ( 丙烯酸 酯 类 5 ~10 
稳定 剂 ( 三 碱 式 或 二 碱 式 ) 5 ACR， 握 化 聚 乙 烯 CPE 
润滑 剂 ( 硬 脂 酸 馈 或 硬 脂 酸 等 ) 2 和 甲 基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 
填充 料 (碳酸 钙 CaC0,) 8 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 MBS 








发 泡 剂 〈 偶 氮 二 甲 酰胺 AC) 0.5 等 ) 
结 皮 低 发 泡 便 质 PVC 管 应 用 参考 配方 例 ， 


























聚 氯 乙烯 (PVC SG7) 100 份 三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 4 份 
硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.8 份 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.8 份 
偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) ”0.4 份 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 (ACR-401) ”3.5 份 
活化 剂 2 份 成 核 剂 10 份 
分 散剂 3 份 改 性 剂 (MBS ) 5 份 
润滑 剂 2.5 份 


(2) 成 型 设备 ” 聚 氯 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 的 挤 出 成 型 ， 所 用 挤 出 机 生产 用 工艺 
路 线 及 辅助 设备 和 硬 质 聚 氯 乙烯 管 挤 出 生产 用 工艺 路 线 及 辅助 设备 基本 相似 ， 不 同 
之 处 只 是 成 型 模具 的 结构 略 有 差别 。 挤 出 机 的 选择 ， 目 前 多 采用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 可 
用 平行 双 螺 杆 或 锥 形 ( 异 向 旋转 ) 双 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 单 螺杆 挤 出 机 。 

模具 结构 与 硬 质 PVC 管用 模具 结构 不 同 之 处 是 : 成 型 结 皮 低 发 泡 管 未 用 芯 轴 
的 平 直 段 比 口 模 略 长 些 ， 作 用 是 为 了 提高 管内 壁 的 结 皮质 量 ; 必要 时 可 向 管 坏 内 吹 
入 压缩 空气 ， 这 也 是 为 了 改进 或 补救 发 泡 管内 壁 的 结 皮质 量 。 

(3) 成 型 工艺 “ 聚 氯 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 成 型 用 原料 ， 应 注意 原料 在 混合 时 的 
加 料 顺 序 。@ 中 先 将 PVC 树脂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 依 顺 序 加 入 混合 机 中 、 搅 拌 30min ， 
待 原料 温度 达到 110% 左右 时 停止 搅拌 机 加 热 。@) 将 发 泡 剂 、 成 核 剂 〈 即 填充 剂 ) 
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的 混合 料 加 入 搅拌 机 内 搅拌 1 0min。@ 将 混合 均匀 的 原料 投入 冷 搅拌 机 中 ， 降 温 搅 
拌 料 温 至 40% 以 下 。@ 投 入 挤 出 机 内 挤 出 成 型 结 皮 低 发 泡 管 。 

1) 采用 单 螺杆 挤 出 机 生产 。 

@ 挤 出 造 粒 机 简 进 料 段 至 均 化 段 温度 ,分 别 是 120 ~ 140% 、140 ~ 150% 、 
150 ~ 160°C 。 

模具 部 位 温度 155 ~ 165%C 。 

@ ” 挤 出 成 型 机 简 的 进 料 段 至 均 化 段 温度 分别 是 130 ~ 140%C 、160 ~ 170% 、 
170 ~ 180°C 。 

管 坯 成 型 模具 温度 170 ~ 175% ， 口 模 部 位 温度 140 ~ 150%C 。 

2) 采用 双 螺 杆 挤 出 机 生产 。 

混合 料 不 用 造 粒 ， 把 粉 状 料 温 降 至 40% 以 下 ， 即 可 投入 挤 出 机 内 生产 。 

双 螺 杆 挤 出 机 机 简 温 度 ， 从 进 料 段 至 均 化 段 分别 是 : 150 ~ 160% 、160 ~ 
165% 、165 ~ 1709%C 。 

模具 温度 160 ~ 170% ， 口 模 部 位 温度 140 ~ 150%C 。 

10. 聚 所 乙烯 芯 层 发 泡 管 成 型 工艺 

聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 与 聚 氧 乙烯 结 皮 低 发 泡 管 的 结构 不 同 之 处 是 这 种 管 的 发 泡 
层 在 管 壁 的 中 间 。 它 的 内 外 表面 有 一 层 便 质 聚 毛 乙 烯 塑 料 层 ， 结 构 如 图 6-9 所 示 。 

组 成 聚 氯 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 ， 有 硬 质 聚 所 乙烯 管 的 强度 和 良好 的 综合 
物理 性 能 ; 发 泡 芯 层 由 独立 的 用 料 配 方 、 独 立 的 挤 出 机 挤 塑 发 泡 ， 密 度 约 为 0. 8g/ 
em ， 呈 团 孔 状 结构 。 这 种 发 泡 管 ， 它 既 有 硬 质 聚 氯 乙烯 管 的 耐 腐蚀 、 质 轻 、 价 格 
低廉 的 优点 ， 又 有 隔 热 、 保 温 、 防 振 及 节省 原料 等 优点 。 

聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 一 般 多 应 用 在 排水 和 输送 需要 保温 的 液体 管 路 中 。 

(1) 原料 与 配方 ” 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 成 型 用 料 中 主 原料 是 悬 译 法 聚 毛 乙 
烯 树 脂 ， 但 由 于 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 层 和 发 泡 芯 层 在 成 型 时 的 流动 性 和 成 型 性 各 
有 不 同 ， 所 以 选用 PVC 树脂 的 牌号 也 就 有 些 区 别 。 一 般 内 外 表皮 层 用 料 配方 中 选 
用 SG5 型 PVC 树脂 ， 发 泡 芯 层 选用 SG7 或 SG8 型 PVC 树脂 。 同 样 ， 为 了 挤 出 成 型 
工艺 的 需要 ， 在 配方 中 还 要 加 一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 ， 而 在 
发 泡 芯 层 用 料 配方 中 还 需要 加 发 泡 剂 。 

聚 氧 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 内 外 表皮 层 (白色 ) 成 型 用 料 参 考 配方 如 下 : 






























































聚 毛 乙 烽 (PVC SG5) 100 氧化 聚 乙烯 (CPE) 0.15 

葵 乙 烯 -a- 甲 基 葵 乙烯 2.8 便 脂 酸 (HSt) 0. 10 
共聚 物 (SMS) 

ACR (PA-21) 2.0 轻 质 碳 酸 钙 (CaCO; ) 16 

甲 基 丙 烯 酸 酯 -JJ 二 ”8.0 钛 白 〈TiO, ) 适量 
烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 群 青 适量 


(MBS) 
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聚 氧 乙烯 必 层 发 泡 管 的 发 泡 芯 层 成 型 用 料 参考 配方 如 下 : 


聚 毛 乙 烯 (PVC SG7) 100 偶 氮 二 甲 酰胺 (Ac 发 泡 剂 ) 0.6 
三 盐 基 硫酸 铅 (3Pb0) 2.0 丙烯 酸 酯 类 (ACR-201) 4.0 
二 盐 基 亚 磷 酸 铅 (2PbO) 0.7 轻 质 碳 酸 钙 ( CaC0;,) 5.0 
硬 脂 酸 钙 (CaSt) 0.4 氧化 聚 乙烯 螨 (OPE) 0.3 











(2) 成 型 设备 ” 聚 氯 乙烯 世 层 发 泡 管 的 挤 出 成 型 可 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 
双 螺 杆 挤 出 机 。 成 型 生产 时 ， 可 用 两 台 挤 出 机 供 料 ， 也 可 用 三 台 挤 出 机 供 料 。 一 般 
以 用 两 台 挤 出 机 挤 塑 供应 成 型 料 较 多 。 两 台 挤 出 机 的 中 心 线 在 成 型 模具 处 交叉 成 
45° 角 布置 ,一 台 挤 出 机 挤 出 料 供 忌 层 发 泡 管 的 内 外 皮层 成 型 用 ， 男 一 台 挤 出 料 供 
发 泡 芯 层 成 型 用 。 由 于 发 泡 芯 层 成 型 用 料 大 于 内 外 皮层 的 成 型 用 料 ， 所 以 选用 的 挤 
出 机 两 台 规格 不 相同 。 比 如 ， 选 用 发 泡 坊 层 用 挤 出 机 规格 为 $865mm， 则 选用 内 外 
皮层 用 挤 出 机 规格 就 应 该 为 $45mm。 

采用 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 生产 ， 如 果 管 的 规格 在 $50 ~ $160mm 范围 ， 可 采用 
内 、 外 层 和 芯 层 分 别 用 独立 的 挤 出 机 供 料 。 则 内 、 外 层 料 塑 化 用 SJSZ35 型 挤 出 机 
两 台 ， 心 层 料 塑 化 用 SJSZ65 型 挤 出 机 一 台 。 三 台 挤 出 机 塑 化 熔 料 成 型 管用 的 模具 
结构 示意 如 图 6-10 所 示 ， 模 具 中 心 层 成 型 用 料 量 约 占 管 成 型 总 用 料 量 的 70% ( 质 
量 分 数 ) ， 设 计 模具 结构 时 应 注意 熔 料 流 道 截面 太 十 的 分 配 比例 。 模 具 中 的 内 、 外 
层 炊 料 腔 中 没有 分 流 支 架 、 螺 旋 流 道 ， 两 台 挤 出 机 供 内 、 外 层 塑 化 人 模 料 流 道 夹 
角 ， 与 模具 中 螺旋 熔 料 流 道 升 角 值 接近 或 相等 。 这 有 利于 两 人 台 挤 出 机 供 料 汇合 ， 能 
人 够 较 均 匀 地 向 出 口 处 推进 ， 使 口 模 的 圆周 出 料 量 和 流速 均匀 。 三 层 熔 料 在 口 模 处 汇 













































De 
PAKESSS / WA 
[on 作 一 全 









NY 


图 6-10 三 层 料 复合 管 成 型 模具 结构 示意 图 
1 一 连接 颈 2 一 分 流 锥 ”3 一 内 层 口 模 ”4 一 内 层 口 模 连接 固定 件 
5 一 外 层 料 进 料 口 连接 体 6 一 固定 世 轴 拉杆 7 一 锁 紧 螺母 
8 一 口 模 ”9 一 芯 轴 ”10 一 外 层 口 模 ”11 一 芯 层 料 口 模 
12 一 模具 体 ”13 一 内 层 料 进 料 口 连接 体 
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合 能 较 好 地 次 合 ， 保 证 成 型 管 的 质 

图 6.11 是 用 两 台 挤 出 机 生产 成 型 世 层 发 光 管 用 模具 结构 。 图 中 进 料 口 工 是 挤 
出 机 为 挤 出 成 型 管 的 内 外 皮层 成 型 用 料 进 口 ; 进 料 口 正 是 另 一 合 挤 出 机 为 挤 出 成 型 
管 的 发 泡 必 层 成 型 用 料 进 口 。 两 台 挤 出 机 挤 出 的 熔 料 流 分 别 从 两 个 进 料 口 进 入 ,在 
模具 内 分 别 成 型 内 外 皮层 和 芯 层 ， 然 后 汇合 、 复 合成 世 层 发 泡 管 。 向 前 运行 的 同 
时 ， 芯 层 内 原料 在 口 模 和 定 径 套 之 间 较 适合 的 温度 条 件 下 发 泡 ， 成 型 聚 氮 乙 烯 芯 层 
发 泡 管 。 
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图 6-11 台 挤 出 机 供 料 挤 出 成 型 世 层 发 泡 管 用 复合 模具 结构 
1 一 口 模 ”2 一 芯 轴 ”3 一 中 套 ”4 一 模具 体 5 一 管 料 复合 分 流 锥 
6 一 内 外 皮层 用 料 分 流 锥 7 一 世 层 料 分 流 锥 ”8 一 忆 层 联结 央 
9 一 内 外 层 联结 器 ” 进 料 口 1 一 内 外 皮层 熔 料 进 料 口 
进 料 口 卫 一 发 泡 蕊 层 用 熔 料 进 料 口 






























































(3) 成 型 工艺 

Q@ 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 生产 成 型 工艺 顺序 。 由 于 聚 氯 乙 烯 芯 层 发 泡 管 成 型 时 
皮层 和 芯 层 是 采用 不 同 的 用 料 配 方 ， 所 以 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 生产 成 型 工艺 顺序 
也 就 不 同 于 一 般 聚 氯 乙烯 管 的 成 型 生产 工艺 顺序 。 用 两 台 挤 出 机 供 料 生产 成 型 聚 毛 
乙烯 芒 层 发 泡 管 生产 成 型 工艺 顺序 如 下 。 
内 外 皮层 用 料 按 配 方 把 原料 计量 一 高 速 混合 原料 一 原料 降温 一 挤 出 机 一 ~ 

一 管 成 型 复合 模具 

挤 出 塑 化 发 泡 芯 层 用 料 按 配 方 计量 一 高 速 混合 原料 一 原料 降温 一 挤 出 机 一 ~ 
一 真空 定 径 一 真空 喷 淋 冷却 水 箱 一 牵引 一 切割 一 检 斤 入 库 

@) 原料 准备 处 理工 艺 。 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 原料 准备 处 理工 艺 主要 是 把 按 
配方 计量 的 各 种 原料 在 高 速 混 合 机 中 混合 ， 使 各 种 原料 间 在 一 定 的 温度 条 件 下 能 
匀 渗 透 、 分 散 ， 使 配 混 好 的 原料 能 满足 下 道生 产 工序 ， 满 足 挤 出 机 的 生产 工艺 要 
求 。 

由 于 这 种 PVC 芯 层 发 泡 管 成 型 用 料 配 方 中 有 发 泡 剂 的 加 入 ， 所 以 原料 配 混 时 
应 按 聚 氯 乙 烯 一 稳定 剂 一 改 性 剂 一 成 核 剂 一 润滑 剂 一 发 泡 剂 一 着 色 剂 的 排列 顺序 加 
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入 混合 机 的 混合 室内 ， 以 使 原料 能 达到 较 均 匀 的 分 散 。 原 料 在 高 速 混合 机 中 热 混 
合 ， 料 温 应 达到 110% ， 然 后 转 信 冷 混合 机 中 降温 搅拌 ， 直 至 料 温 降 至 40% 左右 后 
才能 为 挤 出 机 供 料 。 原 料 的 热 混合 降温 搅拌 时 间 应 不 超过 30min。 

@) 挤 出 机 成 型 芯 层 发 泡 管 工艺 温度 。 聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 的 挤 出 成 型 工艺 温 
度 的 控制 与 其 他 成 型 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 温度 控制 基本 相同 。 挤 出 机 的 机 简 
温度 控制 在 140 ~ 200% 范围 内 ， 成 型 模具 温度 控制 在 170 ~ 195% 范围 内 。 但 是 ， 
由 于 聚 毛 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 成 型 用 原料 中 两 内 外 皮层 用 聚 氯 乙 烯 树脂 的 黏度 高 于 发 
泡 芯 层 用 聚 氯 乙烯 树脂 的 黏度 ， 所 以 挤 塑 内 外 皮层 料 挤 出 机 的 温度 控制 要 比 挤 塑 发 
泡 芯 层 料 挤 出 机 的 温度 高 出 10% 左右 ， 以 满足 原料 塑 化 用 工艺 温度 的 需要 。 锥 形 
双 螺 杆 挤 出 工艺 温度 ， 从 加 料 端 至 进入 模具 前 ， 分 别 是 : 190 ~ 195%C、175 ~ 
180% 、170 ~ 175% 、150 ~ 155% 、140 ~ 145% 。 模 具 温 度 (从 进 料 至 口 模 ) 分 别 
是 : 160 ~165% 、165 ~ 170% 、175 ~ 180% 、 口 模 部 位 为 190 ~ 200%C 。 

(4) 聚 氯 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 质量 “排水 用 聚 氯 乙 烯 芯 层 发 泡 管 的 质量 要 求 应 
符合 CB/T 16800 一 2008 国家 标准 的 规定 。 

芯 层 发 泡 管 的 标记 代号 说 明 如 下 。 

XPG GB/T 16800 一 2008 

| px 

环 刚度 等 级 

规格 de。、e 

芯 层 发 泡 硬 质 聚 氨 乙 烯 (U- PVC) 管材 

聚 氯 乙烯 芯 层 发 泡 管 皮 层 材料 的 性 能 应 符合 表 6-25 中 规定 的 性 能 要 求 。 聚 氧 
乙烯 芯 层 发 泡 管 的 抗 压 刚 性 ， 标 准 CB/T 16800 一 2008 中 规定 按 环 刚度 等 级 分 类 ， 
见 表 6-26。 










































































表 6-25 材料 性 能 




































































性 ”能 技术 要 求 试验 参数 试验 方法 
维 卡 软化 温度 /°C 三 79 (50 +5)C/h GB 8802 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 三 43 (5 +1) mm/min GB 8804. 1 
断 橡 伸 长 率 (% ) =80 (5 +1) mm/min GB 8804. 1 
表 6-26 管材 环 刚度 分 级 
级 ” 别 ? So SI 5, 
环 刚 度 /kPa 2 4 8 
QD 56 管材 供 建筑 物 排水 选用 ;， 5, 、5, 管材 供 埋 地 排水 选用 ， 也 可 用 于 建筑 物 排水 。 
聚 氯 乙 烯 世 层 发 泡 管 的 外 径 及 侦 差 见 表 6-27。 管 的 壁 厚 及 偏差 见 表 6-28 和 表 





0-29。 
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表 6-27 芯 层 发 泡 管材 的 外 径 及 偏差 (单位 : mm) 
外 径 极限 偏差 外 径 极限 偏差 
+0.3 +0.3 
40 90 
0 0 
+0.3 +0.4 
50 110 
0 0 
+0.3 +0.4 
75 125 
0 0 
+0.5 +1.0 
160 315 
0 0 
+0.6 +1.2 
200 400 
0 0 
+0.8 二 
250 500 
0 0 
表 6-28 芯 层 发 泡 管 的 内 皮层 与 外 皮层 厚度 (单位 : mm) 
。 内 皮层 厚 。 _ 内 皮层 厚 
公称 外 径 | 外 皮层 厚 公称 外 径 | 外 皮层 厚 
So Si > So Si Sy 
40 0.2 0.2 二 = 160 0.2 0.2 0.5 0.5 
50 0.2 0.2 一 二 200 0.2 0.2 0.6 0.6 
75 0.2 0.2 0.2 > 250 0.2 0.2 0.7 0.7 
90 0.2 0.2 0.2 = 315 0.2 0.2 0.8 0.8 
110 0.2 0.2 0.4 Se 400 0.2 0.2 3 1.0 
125 0.2 0.2 0.4 0.4 500 0.2 0.2 = 二 入 
表 6-29 ” 芯 层 发 泡 聚 氮 乙 烯 管 的 壁 厚 偏差 (单位 : mm) 
壁 厚 及 偏差 壁 厚 及 偏差 
公称 外 径 公称 外 径 
So SI Sy So SI > 
40 2.0+0.4 = 二 160 0 4.0+06 5.0+13 
50 2 0204 一 一 200 3.9+0.6 4.97+07 G63 
75 2 + 3,0+0.3 一 250 4.9707 全 23403 758 4 
90 3.0705 3.0105 315 6.210° Tt 9.8104 
110 3. 0 +0.5 0 es 400 上 9. 8 1 
125 $0 各 委员 3 3.9*10 500 Ei 四 从. 



































(5) 聚 氯 乙 烯 忆 层 发 泡 管 挤 出 成 型 注意 事项 
中 ， 聚 氧 乙 烯 世 层 发 泡 管 的 内 外 皮层 和 发 泡 世 层 用 料 应 分 别 在 两 台 高 速 混合 机 
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中 进行 原料 配 混 工作 。 

@) 生产 前 要 认真 调节 好 成 型 模具 中 口 模 和 芯 轴 间 的 装配 间隙 的 均匀 性 ， 生 产 
中 出 现 间隙 不 均匀 影响 壁 厚 时 ， 只 能 进行 微调 。 

(3) 生产 前 调节 口 模 与 定 径 套间 的 距离 一 般 控制 在 50 ~200mm 范围 内 。 生 产 
中 要 凭 工作 经 验 来 调节 距离 大 小 ， 如 发 现 芯 层 料 发 泡 较 快 ， 应 把 两 者 的 距离 尺寸 调 
小 些 ， 反 之 则 大 些 。 注 意 让 管 坏 出 口 模 后 有 足够 时 间 发 泡 ， 以 保证 中 间 芯 层 发 泡 较 
均匀 。 

则 皮层 和 芯 层 用 挤 出 机 除了 规格 不 同 外 〈 芯 层 用 挤 出 机 规格 略 大 于 皮层 用 
挤 出 机 ) ， 还 应 注意 两 台 挤 出 机 中 撞 出 熔 料 速度 的 匹配 。 初 生产 时 ， 要 观察 管 坯 中 
内 外 皮层 和 芯 层 挤 出 料 的 成 型 厚度 和 熔 料 流速 的 一 致 性 ， 然 后 适当 调节 两 台 挤 出 机 
中 螺杆 转速 。 螺 杆 转速 的 调整 ， 首 先 要 知道 各 定量 喂 料 螺杆 每 转 的 准确 喂 料 量 ， 然 
后 根据 各 层 成 型 用 料 量 设 定 出 喂 料 螺杆 转速 及 主机 螺杆 转速 ; 调整 主机 螺杆 转速 
时 ， 应 视 各 层 用 料 量 按 比例 同时 调整 二 台 (或 三 台 ) 主机 螺杆 转速 。 这 需 采 用 电 
脑 集中 控制 得 到 保证 。 

@) 成 型 复合 管 模具 加 热 升温 时 ， 达 到 设 定 温度 后 必须 恒温 半 小 时 以 上 。 开 机 
时 要 先 起 动 内 、 外 层 供 料 挤 出 机 5 ~ 10min 后 ， 再 起 动 芯 层 供 料 挤 出 机 ， 以 确保 模 
具 腔 内 熔 料 压力 平衡 。 

@ 世 层 料 进 入 机 简 后 应 立即 被 软化 压 实 ， 以 形成 对 气泡 密封 所 需 熔 体 压 力 ， 
所 以 ， 机 简 的 进 料 段 温度 要 高 。 

DO 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 熔 料 ， 内 、 外 层 料 在 连接 颈 处 的 压力 应 大 于 
1$SMPa， 以 保证 内 外 层 成 型 壁 厚 的 均匀 ; 世 层 燃料 在 连接 颈 处 的 压力 应 控制 在 15 ~ 
25MPa 之 间 ， 以 避免 燃料 在 成 型 模具 内 发 泡 。 

@@ 世 层 用 料 配方 的 组 合 ， 注 意 铅 盐 稳 定 剂 选择 对 AC 发 泡 剂 、 分 解 温度 及 发 
泡 气 量 的 影响 ， 改 性 剂 、AcC 发 泡 麟 、CaC0, 的 用 量 均 对 发 泡 程度 和 管材 的 综合 性 
能 产生 较 大 影响 。 设 计 用 料 配方 组 合 ， 应 经 多 次 调整 ， 试 验 用 料 量 ， 以 找 出 较 理想 
的 用 料 量 组 合 配方 。 

G@) 牵引 管 坏 速度 的 控制 ， 注 意 拉 伸 比 控制 在 1.2 ~1.5 范围 内 。 

QW 冷却 水 温 的 控制 不 应 大 于 15% ， 应 使 管 坯 能 充分 降温 冷却 定型 ， 以 迅速 
降低 或 停止 芯 层 发 泡 料 的 发 泡 过 程 。 

11. 多 孔 管 

限 握 乙烯 多 孔 管 是 由 多 个 管 孔 组 成 的 一 个 完整 的 管 体 。 这 种 管 主要 是 为 通信 光 
缆 、 电 缆 在 埋 人 地 下 时 做 敷设 护 套 管用 ， 具 有 绝缘 隔离 、 防 电磁 干扰 功能 。 多 孔 管 
有 3 孔 、4 孔 、6 孔 和 7 了 筷 等 多 个 管 型 ,结构 如 图 6-12 所 示 。 

(1) 原料 聚 氯 乙烯 多 孔 管 挤 出 成 型 ， 主 要 原料 是 用 悬浮 法 聚 所 乙烯 树脂 ， 
再 加 入 一 定 比例 的 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 改 性 剂 和 填充 料 等 辅助 料 组 合成 用 料 配方 。 具 
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图 6-12 ”多孔 管 结构 参考 例 
体 应 用 配方 例 ( 仪 供 参考 ) 如 下 : 











聚 氯 乙烯 (PVC SG7) 100 份 ”复合 稳定 剂 (SMS305 ,德国 产 ) ”2.5 份 
加 工 助 剂 ( 丙烯 酸 酯 类 PA-21) 1.5 份 。 氧化 聚 乙 烯 蜡 (OPE) 0. 15 份 
改 性 剂 (MBS . 甲 基 丙 烯 酸 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 ) 8 份 。 硬 脂 酸 (HSt) 0. 05 份 
轻 质 碳 酸 钙 (CaCO; ) 24 份 二氧化钛 (Ti0, ) 适量 





(2) 设备 由 于 多 孔 管 成 型 用 料 量 较 大 ， 所 以 挤 出 成 型 多 选用 双 螺 杆 挤 出 机 
(可 用 平行 或 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ) 。 螺 杆 可 采用 通用 型 螺杆 结构 ， 最 好 选用 挤 塑 门 
窗 异型 材 专用 螺杆 。 成 型 多 孔 管 的 成 型 模具 结构 如 图 6-13 所 示 ， 其 结构 中 的 零件 
组 成 和 普通 管 成 型 模具 用 零件 相似 ， 也 是 由 芯 棒 、 口 模 和 分 流 锥 等 主要 零件 组 成 。 
但 由 于 多 孔 管 是 由 多 个 孔 组 成 ， 所 以 ， 成 型 模具 中 的 分 流 锥 、 忆 轴 和 口 模 ， 也 应 和 
管 孔 的 数量 相同 。 熔 料 流 经 的 空 膛 压缩 比 在 4 ~6 之 间 。 忌 轴 平 直 部 分 应 比 口 模 的 
平 直 段 长 出 15mm 左右 ， 通 常 取 芯 轴 平 直 段 长 为 管 外 直径 的 8 ~ 10 倍 ， 为 加 快 管 环 
中 心 部 位 的 冷却 定型 ， 保 证 多 孔 管 中 心 部 位 的 管 壁 光滑 平整 。 伸 出 口 模 部 分 的 世 
轴 ， 最 好 采用 通 循环 水 为 世 轴 降温 。 注 意 : 多 个 世 轴 、 分 流 锥 和 口 模 等 零件 与 模具 
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图 6-13 6 孔 管 直通 式 模 具 结构 示意 
1 一 模具 体 2 一 分 流 锥 3 一 连接 板 4 一 连接 环 ”5 一 芯 模 
6 一 芯 模 冷却 水 管 7 一 六 孔 中 心 芯 模 ”8 一 口 模 9 一 标 线 进 料 孔 
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体 组 装 后 形成 的 熔 料 空 腔 ， 表 面 应 光滑 、 平 整 ， 各 凸凹 过 渡 面 应 是 圆 弧 形 过 渡 。 

挤 出 模具 的 管 坏 采 用 真空 定 径 套 为 其 降温 定型 。 为 加 快 管 坯 降温 ， 定 型 的 管 坏 
用 真空 喷 淋 水 箱 冷却 。 定 型 后 的 多 孔 管用 履带 式 牵引 机 牵引 ， 用 行星 式 饮片 对 其 切 
割 。 

(3) 工艺 ， 多孔 管 的 挤 出 成 型 工艺 和 生产 工艺 顺序 与 普通 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 
型 工艺 完全 相同 。 具 体操 作 时 ， 生 产 工艺 顺序 参照 本 书 中 6. 3. 1 节 内 容 ， 原 料 的 配 
混 工艺 参照 6.4. 1 节 内 容 ， 挤 出 工艺 参照 6.4. 3 节 内 容 。 

生产 操作 时 应 注意 下 列 几 点 : 笃 形状 和 尺寸 要 与 成 品 的 
外 径 尺 寸 相符 ， 同 时 还 应 考虑 到 管 坏 从 模具 挤 出 后 的 膨胀 率 。@ 真 空 定 径 套 的 内 径 
形状 和 尺寸 要 与 多 孔 管 的 外 径 形状 和 尺寸 相符 ， en s 度 的 负 压 值 应 小 
于 0. 04MPa。@) 用 于 管 坏 冷 却 的 循环 水 温度 不 宜 超过 8%C 。 


6.5 软 质 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 





聚 氯 乙烯 塑料 软 管 是 以 悬 译 法 聚 氯 乙 烯 树脂 为 主要 原料 ， 加 入 一 定 比例 的 增 狸 
剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 及 其 他 一 些 辅助 原料 ， 经 混合 均匀 后 造 粒 ， 然 后 用 挤 出 机 塑 化 
熔融 而 挤 出 成 型 的 一 种 塑料 制品 。 


6.5.1 聚 氯 乙烯 软 管 的 特性 与 应 用 


(1) 聚 氧 乙 烯 软 管 的 特性 ”由 于 聚 氯 乙 烯 软 管 是 由 多 组 分 原料 经 混合 后 挤 出 
成 型 ， 所 以 它 的 特性 是 可 变 的 ， 这 取决 于 用 原料 配方 中 各 种 原料 的 组 分 比例 大 小 。 
通用 型 PVC 软 管 的 特性 与 普通 硬 质 PVC 管 的 特性 相同 ， 也 具有 化 学 稳定 性 好 、 耐 
各 种 化 学 液体 的 腐蚀 、 电 绝缘 性 能 优良 、 可 制 成 各 种 颜色 等 特点 ， 但 由 于 成 型 用 料 
配方 中 有 增 塑 剂 ， 所 以 这 种 塑料 管 柔 软 ， 可 以 任意 弯曲 。 这 是 它 不 同 于 聚 氧 乙烯 便 
管 之 处 。 

(2) 聚 氧 乙烯 软 管 的 应 用 “主要 是 用 来 代替 橡胶 管 输送 各 种 液体 ， 作 电线 套 
管 及 电线 用 绝缘 护 套 管 等 。 


6.5.2 聚 所 乙烯 软 管 挤 出 成 型 生产 线 及 工艺 顺序 


聚 氧 乙烯 软 管用 挤 出 机 成 型 生产 线 设备 组 成 如 图 1-3 所 示 。 生 产 线 上 主要 组 成 
设备 有 撞 出 机 ， 成 型 管材 用 模具 ， 管 坯 冷却 定型 用 水 柳 ， 牵 引 机 和 管材 制品 的 卷 取 
装置 。 

聚 氧 乙烯 软 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺序 是 : 

PVC 树脂 和 配方 中 各 种 辅助 料 按 配方 要 求 比 例 计量 一 用 混合 机 搅拌 ， 将 料 混合 均匀 一 挤 出 
机 混 炼 造 粒 一 挤 出 机 将 原料 塑 化 熔融 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定型 一 牵引 一 盘 卷 一 检验 一 检 和 斤 一 
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包装 入 库 
6. 5.3 原料 选择 与 用 料 配 方 


聚 氯 乙烯 软 管 成 型 主要 用 悬浮 法 PVC SG2 、SG3 和 SG4 型 树脂 ， 然 后 再 按 聚 氧 
乙烯 软 管 的 应 用 条 件 需要 ， 适 当 加 入 不 同比 份 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 
些 辅助 料 ， 组 成 用 料 配方 。 

不 同 用 途 与 特性 的 聚 氧 乙烯 软 管用 料 参 考 配 方 如 下 。 

普通 聚 握 乙烯 软 管 成 型 用 料 配 方 (质量 份 ) : 










































































肾 握 乙烯 (PVC、SG3) 100 有 机 锡 (DBTL) 1.3 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 21.0 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 0.4 
M-50 21.0 硬 脂 酸 乌 (CdSt) 0.5 
癸 二 酸 二 辛 酯 ( DOA) 5.0 

聚 氧 乙 烯 软 绝缘 套 管 成 型 用 料 配 方 (质量 份 ) : 

聚 所 乙烯 (PVC SG3) 100 三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 3.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) ”42 石蜡 0.3 
硬 脂 酸 钢 ( BaSt) 1.5 

聚 氧 乙 烯 耐酸 碱 软 管 成 型 用 料 配 方 (质量 份 ) : 

聚 氧 乙 烯 (PVC SG3 ) 100 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.0 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 48.0 陶土 1.0 
硬 脂 酸 错 (PbSt) 2.0 

聚 氧 乙 烯 耐 热 软 管 成 型 用 料 配方 (质量 份 ): 

聚 握 乙 烯 (PVC SG3 ) 100 硬 脂 酸 铅 (PbSt) 2 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 10 硬 脂 酸 (HSt) 0.3 

邻 酸 三 甲 酚 酯 (TCP) 40 丁 且 胶 40 





表 6-3 软 质 聚 氯 乙烯 管 配方 ， 也 可 供应 用 时 参考 。 
6.5.4 设备 选择 


聚 氯 乙 烯 软 管 的 挤 出 成 型 用 设备 与 聚 氯 乙烯 硬 管 挤 出 成 型 用 设备 基本 相似 。 原 
料 的 混合 搅拌 常用 卧 式 捏合 机 和 高 速 混合 机 ， 挤 出 成 型 可 用 单 螺杆 挤 出 机 ， 也 可 用 
双 螺 杆 挤 出 机 ， 但 目前 以 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 软 质 聚 氯 乙 烯 管 应 用 较 多 。 螺 杆 结 
构 为 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 径 比 在 18 ~25 范围 内 ， 压 缩 比 在 2.5 ~3.5 之 间 。 

PVC 软 管 成 型 用 模具 结构 和 PVC 硬 管 成 型 用 模具 结构 相同 ,分 流 锥 角 60° 左 
右 ， 压缩 比 在 5 ~10 范围 内 ， 芯 轴 的 平 直 部 分 长 约 是 管 壁 厚 的 15 倍 ; 口 模 内 径 和 
芯 轴 外 径 应 比 管材 的 外 径 和 内 径 尺寸 大 15% 左右 。 图 3-2 是 PVC 软 管 挤 出 成 型 应 
用 较 多 的 一 种 模具 结构 。 
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6.5.5 成 型 工艺 


生产 聚 所 乙烯 软 管 原料 的 配制 与 生产 聚 握 乙 烯 硬 管用 原料 的 配制 有 些 不 同 。 由 
于 树脂 中 需 加 入 增 塑 剂 ， 所 以 在 各 种 原料 混 配 捏合 时 ， 注 意 要 先 把 树脂 和 增 塑 剂 挫 
在 一 起 捏合 。 工 作 顺 序 是 : 先 将 捏合 机 通 入 薰 汽 加 热 升 温 ， 然 后 把 树脂 和 增 塑 剂 倒 
入 Z 形 捏合 机 的 混合 室内 ， 搅 拌 混合 ,使 PVC 树脂 均匀 吸入 增 塑 剂 后 充分 溶 胀 ， 
再 加 入 稳定 剂 、 润 滑 剂 和 填充 料 等 其 他 助 剂 ， 捞 拌 捍 合 均匀 。 捍 合 机 加 热 用 莱 汽 压 
力 为 0.2 ~0.4MPa， 原 料 混 配 捏 合 时 间 约 40 ~ 50min。 

挤 出 成 型 PVC 软 管 工 艺 温度 为 机 简 的 加 料 段 80 ~ 110% ， 塑 化 段 120 ~ 145Y ， 
均 化 段 150 ~ 170%C 。 成 型 模具 温度 160 ~ 190% 。 用 粉 料 挤 出 取 较 低温 度 ， 用 粒 料 
挤 出 取 较 高 温度 。 


6. 5.6 聚 毛 乙 烯 软 管 的 质量 


限 毛 乙烯 软 管 用 于 液体 输送 管 的 质量 要 求 可 按 GB/T 13527. 1 一 1992 标准 规定 。 
电线 绝缘 用 软 管 可 按 GCB/T 13527. 2 一 1992 标准 规定 。 

液体 输送 聚 毛 乙烯 软 管用 LS 表示 ; 电线 绝缘 用 聚 握 乙烯 软 管 用 DT 表示 。 管 
的 规格 用 d6 表示 ，d 为 管 的 内 径 ，8 为 管 的 壁 厚 ， 两 者 使 用 单位 为 mm。 

聚 毛 乙 烯 软 管 的 长 度 要 求 ， 一 段 长 应 不 小 于 10m。 

限 握 乙烯 软 管 的 外 观 质 量 要 求 与 聚 握 乙烯 人 硬 管 外 观 质量 要 求 基本 相同 ， 可 参照 
执行 。 

用 于 输送 液体 的 聚 氧 乙 烯 软 管 的 物理 机 械 性 能 及 尺寸 规格 规定 见 表 6-30。 电 
线 绝缘 用 聚 氧 乙 烯 软 管 的 物理 机 械 性 能 规定 见 表 6-31。 

表 6-30 ”流体 输送 用 软 质 聚 氮 乙 烯 管 物理 机 械 性 能 及 规格 尺寸 

































































项 目 指 标 
拉 伸 强度 /MPa 三 14 
断裂 伸 长 率 〈%% ) pp 
a -20 < <20 
关 | 断裂 伸 长 变化 率 (v,) (%) -20<v, <20 
水 压 试验 不 破 弄 
耐寒 试验 [ ( -10+2)%C] 无 裂 靖 和 破碎 现象 
证 性 吸水 率 (% ) 0 
抽出 率 (%) 
浸渍 | 10% +1% NaCl 溶液 ee 
试验 | 30% +1% HS0, 溶液 0 SW 
40% +1% NaCl 溶液 we) 
ee (%) -5.0<w, <5.0 
40% + 上 1% HNO; 溶液 
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( 续 ) 
项 目 指 标 
公称 直径 /mm 3|14151617|8|9 10|12|14 16|20|25 32|40 | 50 
极限 偏差 /mm +0.3 +0.5 +0.7 
公称 壁 厚 /mm 1.0 1.5 2.0 | 3.0 |3.5| 4.0 
壁 厚 
极限 偏差 (%) +30 +25 +20 +15 
使 用 压力 /MPa 0. 25 0.2 
表 6-31 电线 绝缘 用 软 质 聚 毛 乙 烯 管 物理 机 械 性 能 
项 目 指标 项 目 指标 
拉 伸 强度 /MPa = 15 绝缘 电阻 /MO mm =1000 
断裂 伸 长 率 (% ) = 150 耐 电压 (5000V x lmin) 不 击 穿 
热 老化 | 拉 伸 强度 残留 率 (% ) ”= 90 而 者 性 厚度 变形 率 ( % ) <10 
性 能 | 断裂 伸 长 率 残留 率 (%) = 70 长 度 收缩 率 〈% ) <10 
出 油性 拉 伸 强度 残留 率 (% ) = 70 耐寒 试验 [ ( -20+2)%C] 表面 无 裂痕 、 裂 颖 
断裂 伸 长 率 残 留 率 (%) >= 70 自 煌 性 离开 火焰 15s 内 熄 丈 





























6.5.7 聚 氯 乙烯 软 管 挤 出 成 型 注意 事项 


QD 聚 氛 乙 烯 软 管 挤 出 成 型 ， 可 直接 用 粉 料 撞 出 ， 不 用 造 粒 工序 。 但 应 注意 : 
直接 用 粉 料 挤 出 塑 化 原料 挤 出 成 型 软 管 时 ， 工 艺 温度 应 比 粒 料 挤 出 成 型 管 时 温度 略 
低 一 些 ， 一 般 可 低 S% 左右 。 

@) 第 一 次 用 新 配方 挤 出 成 型 管 时 ， 应 首先 验证 设 定 的 工艺 温度 是 否 合 理 ， 从 
机 简 挤 出 的 熔融 态 料 应 黏稠 ， 表 面 光 亮 ， 没 有 未 塑 化 好 的 块 状 料 ， 说 明 工 艺 温度 设 
定 得 较 合理 。 注 意 机 简 上 各 段 温度 ， 应 是 从 加 料 段 至 均 化 段 ， 一 直到 成 型 模具 口 处 
逐渐 升 高 。 

图 聚 氛 乙烯 软 管 挤 出 成 型 时 ， 螺 杆 工 作 转 速 应 比 聚 氨 乙 烯 硬 管 的 挤 出 成 型 转 
速 高 些 。 这 是 因为 原料 中 有 增 塑 剂 的 作用 ， 熔 料 的 流动 性 较 好 。 

个 聚 毛 乙 烯 软 管 成 型 后 的 冷却 定型 ， 除 了 直径 较 小 ($60mm 以 下 ) 的 管 坏 
冷却 定型 不 需 吹 和 人 压缩 空气 外 ， 较 大 直径 的 管 坏 冷 却 定型 时 一 定向 管内 吹 入 压缩 空 
气 ， 以 保证 管 直径 尺寸 的 准确 。 注 意 : 压缩 空气 的 压力 要 稳定 ， 生 产 薄 辟 PVC 软 
管 时 ， 应 在 压缩 空气 的 进口 处 安装 微调 装置 ; 不 需要 通 和 压缩 空气 的 小 直径 管 坏 冷 
却 定 型 ， 也 需要 有 从 模具 体 进 入 管 坏 内 的 空气 通 孔 ， 方 便 空 气 的 进入 ， 防 止 熔 态 管 
坯 的 粘连 

@) 注意 管 未 牵引 如 束 度 的 平稳 性 ， 运 行 速度 不 平稳 的 管材 牵引 时 ， 管材 的 直径 
尺寸 误差 波动 一 定 会 很 大 ， 质 量 很 难保 证 。 

















190 塑料 管 挤 出 成 型 





@ 生产 中 出 现 故 障 需要 较 长 时 间 排 除 时 ， 应 把 机 简 和 模具 内 残 料 清除 干净 ; 
如 停 时 间 较 短 ， 开 车 前 需 把 机 简 和 模具 内 存 料 加 热 软 化 后 再 开车 。 此 时 ， 注 意 机 简 
加 热 温度 不 宜 过 高 ， 以 防止 PVC 树脂 分 解 。 

GO 挤 出 PVC 树脂 用 螺杆 的 头 部 结构 要 选用 较 钝 的 平滑 圆锥 形 。 

图 ”如果 原 料 经 筛选 后 较 和 干净， 挤 出 PVC 塑料 管 可 不 用 在 机 简 前 加 过 滤 网 和 
多 孔 板 。 

@ 为 了 保证 挤 出 PVC 软 管 的 成 型 质量 ， 注 意 螺 杆 的 工作 转速 应 平稳 ， 机 简 
和 模具 的 温度 控制 要 波动 小 。 

和 ” 挤 出 PVC 软 管用 挤 出 机 规格 的 参考 选择 方法 是 : 生产 软 管 的 直径 尺寸 应 
在 螺杆 直径 的 15% ~18% 范围 内 较 适 宜 。 


6.5.8 软 质 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 质量 分 析 


(1) 管材 表面 不 平整 有 皱纹 

@ 挤 出 机 的 工艺 温度 偏 高 或 温度 分 布 不 合理 ， 没 有 达到 温度 从 加 料 段 至 成 型 
模具 口 逐渐 升 高 的 工艺 条 件 。 应 适当 调整 各 段 控 温 方式 。 

@ 模具 体 圆 周 各 部 位 温度 不 均匀 ， 可 能 有 局 部 加 热 元 件 不 工作 的 现象 。 应 检 
修 适 当 改 进 加 热 布 置 。 

(2) 管材 外 径 不 圆 

QD 和 熔 料 温度 偏 高， 应 适当 降低 模具 和 机 简 工 艺 温度 。 

@ 从 成 型 模具 内 挤 出 的 管 坏 降 温 速 度 不 均匀 。 应 适当 调节 降温 方法 ， 使 管 坏 
圆周 得 到 均匀 冷却 降温 。 

@) 定 径 套 变 形 不 圆 ， 应 检查 维修 。 

(3) 管材 外 圆 直径 尺寸 纵向 误差 大 

@ 螺杆 转动 不 稳定 ， 使 挤 出 的 熔 料 流量 不 稳定 。 检 查 传 动 系统 中 的 带 传动 ， 
可 能 有 传动 带 工作 时 打滑 现象 ， 应 进行 调整 或 换 传动 带 。 

@) 牵引 机 运行 不 平稳 ， 造 成 对 挤 出 模具 口 的 管 坯 牵 伸 比 不 固定 ， 影 响 了 管材 
的 纵向 尺 十 精度。 调整 控制 或 检修 牵引 机 的 传动 系统 。 

@) 机 简 料 口 处 的 进 料 不 均匀 ， 应 检查 料 斗 内 是 否 有 原料 “ 架 桥 ” 现象 影 响 。 

@ 管 坏 实行 内 压 法 定 径 时 ， 管 坏 内 气 堵 可 能 有 漏 气 现象 或 压缩 空气 输入 不 稳 
定 ， 应 进行 检查 维修 。 

(4) 管材 圆周 壁 厚 不 均匀 

@ 成 型 模具 中 零件 加 工 精度 差 、 装 配 后 各 零件 同心 度 达 不 到 质量 要 求 ， 结 
使 模具 内 圆 腔 各 部 位 熔 料 流量 不 均匀 。 应 检查 各 零件 加 工 质量 及 装配 后 的 同心 度 精 
度 ， 必 要 时 应 重新 设计 加 工 。 

@ 口 模 和 芯 轴 的 同心 度 调 节 精 度 不 到 位 ， 口 模 与 芯 轴 配合 处 的 圆周 间隙 不 均 
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匀 。 应 重新 调整 口 模 料 流 间 际 。 

(5) 管材 表面 粗糙 无 光泽 

QD 口 模 或 芯 轴 的 内 径 或 外 径 的 光洁 度 差 ， 粗 糙 不 平整 。 应 进行 修 磨 ， 工 作 面 
表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32um。 

@ 模具 成 型 段 的 工艺 温度 控制 不 合理 ， 偏 高 或 偏 低 都 容易 出 现 此 种 现象 。 应 
注意 这 里 的 温度 调节 控制 。 

@) ”机 简 工 艺 温度 偏 低 ， 原 料 没有 达到 完全 塑 化 均匀 。 应 适当 提高 机 简 加 热 温 
度 。 

(6) 管材 表面 有 黑 点 或 黄 条 纹 

机 简 或 螺杆 严重 磨损 ， 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 分 解 。 应 检查 机 简 和 螺 
杆 的 装配 间 际 ,必要 时 维修 更 换 。 

@) 成 型 模具 内 熔 料 流通 不 畅 ， 有 注 料 区 ， 造 成 部 分 料 分 解 。 应 对 模具 检修 ， 
更 换 精 度 差 零 件 。 

(3) 分 流 锥 角度 大 ， 对 料 流 阻 力 大 。 应 修改 模具 结构 。 

(4 原料 配方 组 分 不 合理 ， 原 料 热 稳定 性 差 。 应 调整 原料 中 的 稳定 剂 使 用 方 
式 。 

(5) ”螺杆 尾部 轴承 部 位 的 润滑 油 量 过 大 ， 流 向 机 简 侧 与 原料 混合 。 注 意 此 处 润 
滑 脂 的 用 量 。 


6.5.9 软 质 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 应 用 举例 


1 纤维 增强 聚 毛 乙 烯 软 管 

纤维 增强 聚 氧 乙 烯 软 管 和 普通 聚 氧 乙 烯 软 管 成 型 用 料 基本 相同 ， 也 是 以 聚 毛 忆 
烯 树脂 为 主 原料 ， 再 加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 组 
成 配方 后 挤 出 成 型 。 纤 维 增强 来 氧 乙烯 软 管 不 同 于 普通 聚 氧 乙烯 软 管 之 处 是 管 辟 内 
在 挤 出 成 型 时 夹 有 一 层 由 化 学 纤维 编织 成 的 网 格 ， 结 构 如 图 6-14 所 示 。 

从 图 6-14 中 可 以 看 出 ， 这 种 纤维 增强 聚 氮 乙 
燃 软 管 ， 由 于 其 成 型 是 由 以 聚 氟 乙 燃 为 主 的 多 种 原 
料 组 合成 型 ， 又 有 格 状 化 学 纤维 在 其 中 间 起 到 增强 2 
的 作用 ， 所 以 这 种 塑料 管 除 有 PVC 软 管 的 耐 腐蚀 、 2 
体 轻 和 和 柔 软 可 弯曲 的 性 能 外 ， 还 可 以 在 工作 时 承受 
一 定 的 压力 。 目 前 ， 在 工业 设备 和 运输 机 械 中 的 气 
体 或 液体 的 输送 管 路 中 得 到 广泛 应 用 。 0 

(1) 原料 与 配方 ”纤维 增强 聚 氧 乙烯 管 成 型 se 
主要 用 悬浮 法 PVC 中 的 SG2 、SG3 或 SG4 型 树脂 ， 3 _PVC 闻 料 内 层 
加 入 一 定 比例 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 和 润滑 剂 等 辅助 料 
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组 成 配方 。 
纤维 增强 聚 氢 乙 烯 管 成 型 用 料 配 方 参考 实例 (质量 份 ) 。 
聚 毛 乙 烯 树 脂 (PVC SG3) 100 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.0 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 28.0 便 脂 酸 锅 (CdSt) 0.7 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 (DBP) 22.0 石蜡 〈(P-C]) 0.2 








(2) 成 型 工艺 

1) 纤维 增强 聚 握 乙烯 管 成 型 生产 工艺 顺序 PVC 树脂 及 各 种 辅助 料 按 配方 比 
例 计量 一 原料 在 混合 机 中 热 混合 一 原料 降温 搅拌 一 挤 出 成 型 内 层 管 一 冷却 定型 一 纤 
维 缠绕 一 牵引 一 加 热 一 挤 出 复合 管 外 层 一 冷却 定型 一 牵引 一 卷 取 一 检验 一 检 斤 一 包 
装 和 人 库 。 

2) 设备 选择 

@ 混合 机 ， 用 于 混合 原料 ， 可 用 卧 式 捏合 机 ， 也 可 选用 高 速 混合 机 。 

@) 单 螺 杆 挤 出 机 两 台 ， 一 台 挤 出 成 型 管内 层 ， 另 一 台 挤 出 成 型 管 外 层 ， 螺 杆 
为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 为 (18 ~25) :1， 压 缩 比 为 (2.5 ~3.5) :1。 挤 出 
机 的 规格 由 挤 出 管 的 直径 大 小 来 决定 。 

@) 纤维 缠绕 机 的 选择 由 生产 管 的 规格 来 决定 ， 按 管材 的 直径 大 小 选择 线 盘 的 
线 锭 数 。 管 直径 不 大 时 ， 可 用 16 支 纱 ， 两 线 盘 的 线 锭 数 相等 ， 缠 绕 网 格 的 线 夹 角 
可 以 是 60° 或 90°, 工作 转速 在 2m/min 左右 ， 用 直流 电动 机 驱动 ， 速 度 可 调 。 

@) “加热 装置 可 用 电阻 加 热 或 热风 循环 加 热 。 作 用 是 让 缠绕 在 内 层 管 表面 的 化 
学 纤维 受热 收缩 ， 紧 贴 在 管 外 表面 ; 另外 ， 塑 料 内 层 管 表面 受热 熔融 ， 有 利于 管 外 
层 炊 料 与 内 层 管 外 表面 的 复合 ， 牢 固 结 合成 一 体 。 

3) 成 型 工艺 及 挤 塑 温 度 

@ 原料 按 配 方 要 求 计量 后 ， 各 种 原料 中 先 把 PVC 树脂 和 增 塑 剂 加 入 高 速 混 
合 机 内 混合 搅拌 。 具 体 要 求 和 PVC 软 管 的 原料 配 混 方法 相同 。 当 料 温 达 到 110 ~ 
120C 时 ， 排 入 冷 搅拌 机 内 ， 搅 拌 打 碎 结 块 料 ， 让 混合 均匀 的 料 温 降 至 40%C 以 下 。 

@ ”对 于 挤 出 成 型 纤维 增强 管 的 内 层 ， 挤 出 机 机 简 加 料 段 温度 90 ~ 120% ， 塑 
化 段 温度 130 ~ 150%C， 均 化 段 温度 160 ~ 170% ， 成 型 模具 温度 170 ~ 180C 。 

@) 纤维 增强 PVC 管 的 内 层 冷却 定型 后 ， 表 面 缠绕 网 格 ， 化 学 纤维 线 规格 为 
210D/1 x3， 线 格 夹 角 为 60"， 锭 世 为 16 支 。 

@) ” 管 加 热 ， 化 学 纤维 线 收缩 紧 包 在 内 层 管 外 圆 上 ， 管 的 外 表面 略 成 熔融 态 。 

G) 对 于 挤 出 复合 纤维 增强 管 外 层 ， 挤 出 机 机 简 加 料 段 温 度 110 ~ 130% ， 塑 
化 段 温 度 140 ~ 160% ， 均 化 段 温 度 160 ~ 170% ， 成 型 模具 温度 170 ~ 180%C 。 

(3) 纤维 增强 聚 氯 乙 烯 管 的 质量 ”纤维 增强 聚 氯 乙 烯 管 的 质量 ， 目 前 国内 还 
没有 标准 规定 。 参 照 有 关 资 料 ， 提 供 几 点 纤维 增强 聚 氯 乙烯 管 的 质量 条 件 ， 供 应 用 
或 生产 时 检测 参考 。 
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1) 外 观 质量 要 求 ”纤维 增强 聚 氯 乙 烯 管 的 内 外 圆 表面 应 光滑 、 平 整 ， 不 允许 
有 和 气泡、 未 塑 化 硬 闻 及 杂质 ; 管 壁 厚 应 均匀 一 致 ， 颜色 均匀 ， 一 般 外 层 应 呈 透 明 
层 。 

2) 纤维 增强 聚 氯 乙 烯 管 的 性 能 ” 拉 伸 强度 =11.50MPa， 和 剥离 强度 三 9.5N/ 
cm， 断 裂 伸 长 率 记 200% 。 

水 压 试 验 : 1. 2MPa 以 下 保持 Smin 不 破裂 。 

耐寒 试验 : ( -10 + 上 2)% 保持 Smin 撞击 不 破裂 。 

2. 硬 质 聚 所 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 

硬 质 聚 毛 乙 烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 是 一 种 用 硬 
质 PVC 圆 条 缠绕 成 螺旋 状 ， 复 合 在 软 质 PVC 管内 
成 型 的 增强 管 ， 其 结构 如 图 6-15 所 示 。 由 于 PVC 
软 管内 有 了 硬 质 PVC 圆 条 螺旋 作 骨 架 ， 从 而 提高 
了 软 质 PVC 管 的 刚度 和 工作 强度 。 这 样 ， 螺 旋 增 
强 PVC 管 就 可 以 输送 有 一 定 压力 的 液体 ， 另 外 这 ”图 6.15 硬 质 聚 氯 乙烯 螺 旋 




















种 管 还 具有 耐 腐蚀 、 易 弯曲 等 优点 。 在 某 些 领域 它 增强 PVC 软 管 结构 
可 以 代替 橡胶 管 或 钢管 输送 液体 、 气 体 和 粒状 固 1 一 硬 质 PVC 螺旋 条 
体 ; 也 可 以 替代 金属 软 管 作 机 电 设 备 中 的 电缆 护 套 2 一 软 质 PVC 管 辟 
和 5 


(1) 原料 与 配方 ” 硬 质 容 毛 乙烯 螺旋 增强 软 质 PVC 管 中 的 硬 质 聚 氯 乙 烯 螺旋 
条 成 型 用 料 配 方 和 软 质 PVC 管 成 型 用 料 配方 ， 可 参照 硬 质 聚 氧 乙 烯 制品 的 用 料 配 
方 和 软 质 PVC 管 成 型 用 料 配方 设计 。 

管 中 的 两 种 制品 成 型 参考 配方 如 下 。 

软 质 PVC 透明 管 成 型 用 料 配 方 〈 质 量 份 ) : 
































聚 毛 乙 烯 (PVC SG4) 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (C102) 1.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 60 环 氧 大 豆油 (ESO) 3.5 
己 二 酸 二 辛 酯 ( DOA) 6.5 石蜡 0. 25 
钢 / 乌 / 锌 液体 稳定 剂 0.8 

硬 质 PVC 螺旋 条 用 料 配 方 (质量 份 ): 

聚 握 乙 烯 (PVC SG6) 100 丙烯 酸 酯 类 (ACR-401) 1.2 

三 盐 基 硫酸 铅 (3PbO) 1 石蜡 0.5 

二 盐 基 亚 磷酸 铅 (2PbO) 1.5 硬 脂 酸 (HSt) 0.5 

硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1.5 轻 质 碳酸 钙 (CaCO; ) 10 

硬 脂 酸 铅 (PbSt) 0.7 钰 白粉 (Ti0,) 1.5 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 5.0 


(2) 成 型 设备 ” 硬 质 聚 氯 乙 烯 螺旋 增强 PVC 软 管 的 挤 出 成 型 ， 由 于 制品 是 用 
两 种 性 能 不 同 的 PVC 制品 复合 成 型 ， 生 产 时 ， 两 种 制品 的 不 同 配方 原料 分 别 在 两 
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台 混合 机 中 配 混 ， 然 后 又 分 别 在 两 台 挤 出 机 中 塑 化 熔融 。 挤 出 的 熔融 态 料 分 别 从 成 
型 模具 的 两 个 人 口 挤 入 成 型 硬 质 聚 氯 乙 烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 的 模具 中 ， 复 合成 型 
管 坏 。 两 台 挤 出 机 的 规格 选择 ， 由 于 成 型 复合 管 时 软 质 PVC 料 比 硬 质 PVC 料 用 料 
量 大 ， 所 以 选取 挤 塑 软 质 PVC 料 用 挤 出 机 规格 应 大 于 挤 塑 硬 质 PVC 料 用 挤 出 机 规 
格 。 挤 出 机 中 螺杆 的 结构 形式 与 挤 塑 普通 聚 氯 乙烯 制品 用 螺杆 的 结构 形式 完全 相 
同 。 

硬 质 聚 毛 乙 烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 成 型 用 模具 结构 如 图 6-16 所 示 。 

从 增强 软 质 PVC 管 的 成 型 模具 结构 
图 中 可 以 看 出 ， 这 种 复合 模具 结构 和 普通 
硬 质 PVC 管 成 型 用 模具 结构 基本 相同 ， 
不 同 之 处 只 是 多 了 一 段 旋转 的 口 模 。 挤 出 
的 软 质 PVC 管用 熔 料 ， 在 复合 模具 中 成 
型 管 坏 时 ， 由 另 一 台 成 型 硬 质 PVC 螺旋 
条 的 挤 出 机 挤 出 硬 质 PVC 熔 料 条 ， 从 转 
动 的 口 模 侧 进入 软 质 PVC 管 坏 内 ， 由 于 
口 模 的 旋转 ， 使 硬 质 PVC 条 缠绕 在 软 质 
PVC 管 坏 圆周 上 ， 同 时 随 向 前 移动 的 管 坏 
移动 ， 由 于 有 较 大 流量 的 软 质 PVC 熔 料 。 ” 图 6-16 便 质 聚 氧 乙 烯 螺旋 增强 
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受 成 型 模具 内 压力 作用 ， 则 在 向 前 移动 ed 
时 ,没有 出 口 模 前 软 质 PVC 熔 料 把 硬 质 Eee 
PVC 螺旋 条 完全 包容 ， 成 型 完整 的 便 质 聚 7 一 旋转 口 模 8 一 口 模 旋转 定位 套 
氧 乙 烯 螺 旋 软 质 PVC 管 的 管 环 ， 被 挤 出 ee 
口 模 ， 成 型 螺旋 管 。 B 一 硬 质 PVC 熔 料 进口 














(3) 成 型 工艺 ， 硬 质 聚 氯 乙 烯 螺 旋 增 强 PVC 软 管 中 的 两 种 制品 用 原料 的 配 混 
要 分 别 在 两 台 高 速 混合 机 中 进行 ， 生 产 操作 方法 和 原料 配 混 工 艺 温度 与 普通 硬 质 、 
软 质 PVC 制品 的 原料 配 混 工 艺 温度 和 操作 方法 完全 相同 。 

两 台 挤 出 机 分 别 挤 塑 两 种 制品 用 原料 成 熔融 态 的 塑 化 温度 和 在 模具 中 的 成 型 温 
度 也 和 撞 出 机 挤 塑 普通 硬 质 、 软 质 PVC 制品 用 料 的 挤 塑 工艺 温度 相同 。 生 产 时 可 
参照 普通 PVC 硬 、 软 管 成 型 工艺 温度 条 件 进行 调试 。 

(4) 硬 质 聚 氯 乙烯 螺旋 增强 PVC 软 管 挤 出 成 型 注意 事项 

QD” 硬 质 聚 所 乙烯 螺 旋 增强 PVC 软 管 复合 成 型 用 硬 、 软 两 种 PVC 制品 用 料 的 
挤 出 熔 料 要 与 成 型 用 料 量 匹配 。 挤 出 硬 质 PVC 条 用 挤 出 机 螺杆 的 转速 ， 应 视 挤 出 
软 质 PVC 熔 料 成 型 管 坏 的 流速 ， 挤 出 相应 的 硬 质 PVC 条 成 型 用 料 量 ， 和 软 质 PVC 
管 坏 成 型 流速 协调 。 

@) 口 模 旋转 用 整流 子 电动 机 (或 直流 电动 机 ) ， 通 过 减速 箱 减速 后 由 链条 传 
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动 带动 ， 口 模 的 旋转 速度 可 调 。 调 整 口 模 转 速 时 ， 应 按 硬 质 PVC 条 的 缠绕 螺 距 尺 
寸 来 调整 。 工 作 时 ， 口 模 的 旋转 速度 应 平稳 。 

@) 转动 口 模 的 内 圆 表 面 开 有 半圆 形 螺旋 沟 柳 ， 是 用 来 成 型 增强 管 的 外 圆 螺 旋 
形 的 。 这 个 半圆 形 螺旋 覃 的 深度 应 由 管材 的 壁 厚 和 硬 质 PVC 螺旋 条 的 直径 尺寸 来 
决定 。 要 保证 软 质 PVC 人 炊 料 能 全 面包 容 硬 质 PVC 条 和 成 型 管 的 外 螺旋 用 料 。 

”注意 旋转 口 模 内 圆 各 工作 面 的 光洁 度 和 与 芯 轴 的 同心 度 精度 要 求 ， 两 零件 
成 型 制品 用 工作 面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 25 pm。 

@) 口 模 工作 时 长 时 间 旋 转 ， 要 注意 此 处 两 零件 相互 运动 的 密封 ， 应 用 耐 磨 、 耐 高 
温 密封 垫圈 (如 石墨 或 聚 四 氟 乙 烯 密封 垫 ) ， 以 防止 此 处 有 熔 料 挤 出 ， 影 响 生 产 。 

3. 医用 聚 氮 乙 烯 软 管 

医用 聚 氯 乙 烯 软 管 与 普通 PVC 软 管 不 同 之 处 ， 是 要 求 医用 PVC 软 管 不 仅 要 透明 ， 
而 且 要 符合 卫生 安全 级 别 要 求 。 成 型 管用 的 材料 一 定 要 无 毒 、 符 合 卫生 标准 规定 。 

(1) 原料 与 配方 

1) 主 原 料 聚 毛 乙 习 。 应 选用 悬浮 法 PVC SG3 型 树脂 ， 其 氯 乙烯 含量 必须 不 大 
于 Smg/kg。 配 方 中 的 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 等 辅助 料 ， 均 应 无 毒 、 符 合 卫生 标 
准 规定 。 

2) 配方 参考 例 (质量 份 ) 













































































聚 毛 乙 烯 (PVC SG3 型 ) 100 邻 茶 二 甲酸 二 锌 酯 (DOP) 10 
钙 / 锌 复合 稳定 剂 1.8 环 氧 大 豆油 (ESO) p 
高 相对 分 子 质量 聚 酯 (Reoplex430， 37 单 油 酸 甘油 酯 (LoxiolG10) 0.4 





是 Ciba-Geigy 公司 产品 ) 

(2) 设备 选择 ”参照 6. 5.4 内 容 。 

(3) 成 型 工艺 ”参照 6.5.5 节 内 容 。 

(4) 质量 医用 PVC 管 规格 尺寸 要 求 见 表 6-32。 物 理 、 力 学 性 能 见 表 6-33。 
化 学 性 能 见 表 6-34。 生 物性 能 见 表 6-35。 外 观 质量 要 求 : 管 应 透明 ， 内 外 壁 光滑 、 
无 机 械 杂 质 和 异物 ， 正 常 使 用 时 不 扭 结 ， 在 40% 以 下 环境 存放 或 消毒 处 理 时 不 应 
该 发 粘 。 









































表 6-32 医用 PVC 管 规格 尺寸 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
内 径 极限 偏差 壁 厚 极限 偏差 内 径 极限 偏差 壁 厚 极限 偏差 
1.00 +0. 10 0.50 +0.05 6.00 +0. 40 1.40 +0.14 
2.00 +0. 20 0. 60 +0. 06 7. 00 土 0. 40 1.60 +0.16 
2.50 +0.25 0. 60 +0. 06 8. 00 土 0. 40 1.70 +0.17 
3.00 土 0. 2 0. 60 土 0. 06 9. 00 土 0. 40 1. 80 +0.18 
3.50 +0.25 0. 60 土 0. 06 10. 00 +0.45 1. 80 +0.18 
4.00 +0. 30 1.20 +0. 12 11. 00 +0.45 1. 80 +0.18 
4.50 +0. 40 1.20 +0. 12 12. 00 +0.45 1.80 +0.18 
5.00 +0. 40 1.20 +0. 12 
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表 6-33 ”医用 PVC 塑料 管 物理 、 力 学 性 能 


































































































































































































项 日 输血 ( 液 ) | 输血 ( 液 ) 项 日 输血 ( 液 ) | 输血 ( 液 ) 
导管 滴 管 导管 滴 管 
吸水 率 (% ) 一 一 断裂 伸 长 率 (% ) 三 250 三 200 
硬度 ( 邵 氏 A) <80 >80 180% 热 定时 间 /min 三 40 三 40 
拉 伸 强度 /MPa =13.0 三 18.0 
表 6-34 输血 ( 液 ) 器 具 用 软 PVC 塑料 化 学 性 能 
指 标 
试验 项 目 
吹 塑 薄膜 导管 滴 管 
水 溶出 物化 学 性 能 
还 原 物质 (0. 02molL 的 KMn0, 消耗 量 含量 / (mL/20mL) <0.3 <0.3 <0.3 
酸碱度 (与 空白 对 照 液 pH 值 之 差 ) <1.0 <1.0 <1.0 
不 挥发 物 含量 / (mg/100mL) <2.0 <2.0 <2.0 
色泽 澄明 无 色 | 漆 明 无 色 | 澄明 无 色 
重金 属 含量 / (jg/mL) <0.3 <0.3 <0.3 
锌 含量 / (pg/mL) <0.4 <0.4 <0.4 
紫外 光 吸 收 (230 ~360mm) <0.3 <0.3 <0.3 
醇 溶出 物 (DEHP) 含量 / (mg/100mL) <10 一 四 
粒 料 化 学 性 能 
灰分 / (mg/g) 去 1 <1 <1 
氯 乙烯 单 体 含量 / (pg/g) | <l <l 
表 6-35 输血 ( 液 ) 用 软 PVC 塑料 生物 性 能 
指 标 
试验 项 目 - - 
吹 塑 薄膜 导 管 滴 管 
热 原 无 致 热 原 无 致 热 原 无 致 热 原 
急性 全 身 毒性 不 产生 急性 全 身 毒 性 不 产生 急性 全 身 毒 性 不 产生 急性 全 身 毒性 
在 含量 提 液 的 培养 基 内 在 含量 提 液 的 培养 基 内 在 含量 提 液 的 培养 基 内 培养 
细胞 毒性 培养 74，1-929 细胞 株 增 | 培养 7d，1-929 细胞 株 增 | 7d，1-929 细胞 株 增殖 度 不 大 
殖 度 不 大 于 2 级 殖 度 不 大 于 2 级 于 2 级 
家 兔 经 皮 内 注射 浸 提 液 家 兔 经 皮 内 注射 浸 提 液 _ 
ER SR | 
皮 内 刺激 后 , 72h 内 无 明显 的 红斑 后 ,72h 内 无 明显 的 红斑 | 72h 内 无 明显 的 红 珊 或 水 用 
或 水 肿 或 水 肿 Ee 
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( 续 ) 
指 标 
试验 项 目 - 
吹 塑 薄膜 导 管 滴 管 
过 敏 过 敏 反 应 小 于 2 级 ,过 | ”过 敏 反应 小 于 2 级 ,过 | ， 过敏 反应 小 于 2 级 ， 过 敏 率 
= 敏 率 不 大 于 28% 敏 率 不 大 于 28% 不 大 于 28% 
塑料 制 成 输血 袋 在 (4 + 
2)% 下 保存 血液 21d 不 局 
血液 保存 )% 下 保存 血液 不 应 





溶血 ， 红 细胞 酵 解 率 不 小 
于 70% 








第 7 重 聚 C 烽 、 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 


7.1 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 


聚 乙烯 管 一 般 多 为 乳白 色 ， 是 一 种 柔 万 而 无 毒 的 塑料 管 ， 应 用 在 食用 水 、 化 工 
液体 、 农 业 排 灌 和 城市 排污 等 管 路 中 ; 在 电气 工业 中 用 来 做 各 种 线路 的 绝缘 护 套 管 
等 。 

由 于 所 用 原料 密度 的 不 同 ， 可 生产 出 多 种 性 能 不 同 的 聚 乙 烯 管 ， 如 低 密度 聚 乙 
烯 管 、 高 密度 聚 乙烯 管 和 线 型 低 密度 聚 乙烯 管 等 ; 另外 还 有 一 些 特殊 性 能 聚 乙烯 
管 ， 如 钙 塑 聚 乙 烯 管 、 两 种 以 上 原料 挤 出 成 型 的 复合 聚 乙 烯 管 及 能 承受 一 定 压 力 的 
输 气 聚 乙 烦 管 等 。 


7.1.1 聚 乙 烯 管 性 能 与 用 途 


聚 乙烯 塑料 管 具 有 质 轻 、 无 毒 、 表 面 光 滑 、 韦 性 好 、 耐 磨 、 耐 腐蚀 和 可 以 卷 绕 
等 优点 。 另 外 ， 这 种 管 可 以 生产 出 任意 长 度 ， 安 装 施工 较 方 便 ， 价 格 又 比较 便宜 。 
所 以 ， 在 城市 供水 、 排 水 、 农 业 排 灌 、 建 筑 、 矿 山 、 油 田 和 电信 等 领域 得 到 广泛 应 
用 。 

聚 乙 烯 塑料 管 中 ， 以 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 管 应 用 最 多 ， 应 用 如 下 : 

1) 城市 供水 。 由 于 HDPE 塑料 管 无 毒 、 低 温 性 能 好 、 可 卷 绕 任 意 长 度 、 接 头 
少 、 施 工 安装 方便 、 对 水 锤 击 有 较 好 的 适应 性 等 优点 ， 很 受用 户 欢迎 。 

2) HDPE 管 可 以 挤 出 成 型 大 直径 管 ， 用 于 城市 、 工 三 和 矿山 排水 管 。 

3) 交 联 高 密度 聚 乙烯 管 耐 高 温 、 耐 老化 、 耐 环境 应 力 开 裂 性 能 优良 。 用 于 热 
水 输送 管 及 在 地 板 采 暖 工 程 中 应 用 。 

4) HDPE 管 和 玻璃 纤维 增强 塑料 管 耐 高 压 ， 用 于 油田 输 油 、 集 气 和 注水 管 等 。 

5) 由 于 聚 乙烯 管 具 有 耐 磨 、 耐 腐蚀 和 液体 压力 损失 小 等 优点 ， 可 用 HDPE 管 
代替 金属 管 ， 用 于 钻探 工程 供水 管 和 滤 水 管 等 。 

6) 1- 丁 烯 共 育 的 高 密度 聚 乙烯 管 ， 具 有 质 轻 、 耐 腐蚀 、 可 取 任 意 长 度 、 韦 性 
好 可 以 卷 绕 、 运 输 和 安装 施工 方便 、 气 密 性 优良 。 所 以 ， 做 煤气 输送 管 比较 理想 。 
与 金属 管 比较 ， 工 程 投资 少 、 成 本 低 、 施 工 安装 方便 、 接 头 少 、 维 修 也 方便 ， 煤 气 
的 漏 失 量 极 小 。 
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7.1.2 原料 


用 挤 出 机 挤 出 成 型 聚 乙 烯 管 材 ， 应 用 较 多 的 材料 是 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE )、 
高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 和 线 型 低 密度 聚 乙 烯 (LLDPE) 树脂 。 通 常 这 三 种 树脂 的 
熔 体 流动 速率 MFR 值 要 求 : LDPE 为 0.3 ~3.0g/10min，HDPE 为 0.1 ~0.5g/ 
10min 、LLDPE 为 0.3 ~2.0g/10min。 挤 出 聚 乙 烯 管材 也 有 选用 超出 这 个 熔 体 流动 
速率 值 的 树脂 ,但 挤 出 成 型 管材 的 难度 会 增加 。 聚 乙烯 管材 挤 出 成 型 用 原料 ， 国 内 
部 分 生产 厂 及 产品 牌号 见 表 44、 表 4-7 和 表 4-12， 可 供应 用 时 选择 参考 。 


7.1.3 设备 


聚 乙烯 管 挤 出 成 型 生产 采用 如 图 1-2 所 示 设 备 布置 生产 线 。 主 机 为 单 螺杆 挤 出 
机 ， 辅 机 有 成 型 模具 、 冷 却 定型 套 、 冷 却 水 箱 、 牵 引 装 置 、 切 割 机 和 成 品 卷 取 存 放 
装置 。 成 型 模具 多 采用 图 3-3 所 示 结 构 型 式 。 

















7.1.4 工艺 


肾 乙 烯 树脂 挤 出 成 型 管材 ， 一 般 都 是 用 粒 料 直 接 投入 挤 出 机 的 机 简 内 、 塑 化 原 
料 呈 熔融 态 ， 从 成 型 模具 中 挤 出 成 型 管 坏 、 经 冷却 定型 成 为 制品 。 

高 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 管材 时 、 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 100 ~ 
130% 、140 ~160%C 、- 170 ~ 190% ; 成 型 模具 温度 170 ~ 200% (从 进 料 口 至 口 模 
温度 逐渐 升 高 ) 。 

低 密度 肾 乙烯 和 线 型 低 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 管材 时 ， 机 简 温 度 从 加 料 段 至 均 化 
段 分 别 是 : 90 ~ 120% 、130 ~150%C、160 ~ 185% ; 成 型 模具 温度 160 ~ 190% ( 温 
度 从 模具 的 进 料 口 至 口 模 处 逐渐 升 高 ) 。 

牵 伸 比 为 1.1~1.5。 

普通 聚 乙烯 管 规 格 见 表 7-1。 

表 7-1 聚 乙烯 管 规格 (GB/T 13018 一 1991 ) (单位 : mm) 
公称 外 径 壁 ” 厚 和 

2.5 0.5 

3.0 0.5 | 0.5 

4.0 0.7 | 0.6 | 0.5 

5.0 0.9 | 0.7 10.6 | 0.5 


6.0 1.0 | 0.9 | 0.7 |0.6 |0.5 
8.0 1.4 11.1 .0.9 |0.8 |0.6 |0.5 














10 1.7 |11.4 ,1.2|1.0|0.8 10.6 |0.5 
12 2.0 |1.7 | 1.4|11.1|10.9 10.8 10.6 | 0.5 
16 2.7 |12.2 |1.8 |1.53 |1.2 |1.0 10.8 | 0.7 |0.5 


20 3.4 |2.8 |2.2 |1.9 11.53 |11.2 11.0 10.8 |10.7 10.5 
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( 续 ) 
公称 外 径 壁 厚 
25 4.2 143.5 |2.8 12.3 11.9 11.3 11.2 11.0 |10.8 |10.7 |0.5 
32 5.4 14.4 13.6 12.9 12.4 11.9 11.611.3 11.0 10.8 |0.7 |0.5 
40 6.7 15.5 |4.5 13.7 13.0 |2.4 11.9 11.6 |11.3 11.0 10.8 10.7 |0.5 
50 8.3 |6.9 15.6 14.6 13.7 13.0 1 2.4 12.0 11.6 |11.3 11.0 10.8 |10.7 |10.5 
63 10.5 | 8.6 17.115.8 |14.7 13.8 13.012.412.011.6 11.3 11.0 10.8 |0.7 | .0.5 
3 12.5 | 10.3 | 8.4 | 6.8 |5.5 14.53 13.6 |12.9|12.3 |11.911.353 11.2 |11.010.8 | 0.6 
90 15.0 | 12.3 | 10.1|18.2 |6.6 |15.4 14.3 13.3 |12.8 |2.2 |11.8 11.4 11.2 10.9 10.8 
110 18.3 | 13.1 112.3 |110.0|18.1 16.6 15.3 14.2 |13.4 12.7 12.2 11.8 |11.411.1 10.9 
125 20.8 117.1114.0|111.419.2 17.4 16.0 14.8 13.9 13.1 12.53 |12.0 11.411.3 11.0 
140 23.3 |19.2 113.7|112.7 110.318.3 16.7 15.4 14.3 13.53 |2.8 |2.2 | 1.8 |1.4 | 1.1 
160 26.6 121.9117.9114.6111.8|19.5 17.7 16.2 14.9 14.0 13.2 |12.5 |2.0 |11.6 | 1.3 
180 29.9 |24.6 |20.1116.4113.3110.718.6 16.9 15.53 |4.4 13.6 | 2.8 |12.3 11.8 | 1.5 
200 27.3 122.4|118.2 114.7 111.919.6 17.7 16.2 |4.9 13.9 13.2 |2.5 | 2.0 | 1.6 
225 25.1 |20.5 |16.6 113.4110.8|18.6 16.9 15.5 |4.4 13.53 |2.8 |2.3 | 1.8 
250 27.9 122.7 |18.4114.8 111.919.6 17.7 16.2 |4.9 13.9 13.1 12.5 | 2.0 
280 25.4 120.6 |16.6 113.4110.718.6 |6.9 15.5 |4.4 .3.5 | 2.8 | 2.2 
315 28.6 123.2 118.7 115.0 |12.1|19.7 17.7 16.2 |4.9 13.9 |3.2 | 2.5 
355 26.1 121.1|116.9113.6110.918.7 17.0 | 5.6 14.4 13.5 | 2.8 
400 29.4 123.7 119.1 115.3112.3|9.8 |7.8 16.3 15.0 |4.0 | 3.2 
450 26.7 121.5 117.2|113.8 111.0|18.8 17.0 15.6 |4.5 | 3.6 












































7.1.5 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 


1) 挤 出 成 型 PE 饮水 用 管 时 ， 原 料 选 择 应 符合 GB 9687 一 1988 标准 规定 的 卫 
生 标准 。 

2) 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 管 挤 出 成 型 时 ， 工 艺 温度 控制 要 高 于 低 密度 聚 乙 
dn re Ro a en) 
但 注意 也 不 能 温度 过 高 ， 过 高 的 机 简 温 度 使 熔 料 温度 偏 高 ， 这 会 使 制品 成 型 困难 ， 
a 

3) 螺杆 工作 转速 应 控制 在 最 高 转速 的 2/3 左右 较 适 宜 ; 螺杆 工作 时 不 需要 冷 
却 降温 。 

4) 聚 乙烯 管 成 型 时 ， 管 坏 的 定 径 方 式 应 以 真空 定 径 方 式 为 主 ， 这 样 成 型 的 管 
材 操 作 方 便 、 废 料 少 、 内 应 力也 较 小 。 但 大 直径 PE 管 生产 定 径 还 应 采用 压缩 空气 
内 压 法 定 径 较 好 。 压 缩 空气 压力 控制 在 0.02 ~ 0. 05MPa 范围 内 。 

5) 牵引 机 的 牵引 管材 速度 要 能 无 级 调 速 ee ee 
运行 速度 平稳 ; 调 速 要 能 较 精 确 控制 ， 平稳 升降 束 牵引 速度 比 管 坏 从 模具 
挤 出 速度 快 些 ， 控 制 在 1% ~ 10% 速 比 范围 内 。 

6) 为 了 提高 管制 品 的 表 观 质量 和 工作 强度 ， 注 意 ， 低 密度 聚 乙烯 管 未 应 采用 
绥 慢 降温 方法 ， 冷 却 水 温 控 制 不 应 过 低 ; 高 密度 聚 乙烯 管 坏 应 采用 迅速 冷却 降温 的 
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方法 ， 冷 却 定型 后 要 充分 冷却 降温 ; 冷却 水 槽 比 聚 毛 乙 烯 管 坏 降温 用 水 模 长 。 
7) 管制 品 盘 绕 直 径 值 最 小 应 大 于 管 直径 的 18 倍 ， 盘 绕 速 度 略 快 于 牵引 速度 。 


7.1.6 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 应 用 举例 


1. 聚 乙烯 给 水 管 

聚 乙烯 给 水 管 是 以 聚 乙烯 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 机 挤 出 成 型 的 管材 。 标 准 
GB/T 1366. 3 一 2000 规定 ， 聚 乙烯 给 水 管 应 选用 PE63 、PE80 和 PE100 材料 制造 ， 
材料 的 命名 和 分 级 数 见 表 7-2; 对 材料 的 基本 性 能 要 求 见 表 7-3 (材料 是 以 高 密度 
聚 乙烯 为 基础 材料 ， 加 入 一 定 比例 的 抗 氧 剂 、 紫 外 线 稳定 剂 和 颜料 制造 而 成 的 粒 
料 ) 。 国 内 上 海 石 油 化 学 分 公司 产 三 人 牌 双 峰 聚 乙 烦 ， 牌 号 YGHO51T (MFR = 
0. 5g/10min、 密 度 为 0.956g/cm* ) 即 为 PE80 黑色 给 水 压力 管 挤 出 成 型 用 料 ， 
YGHO41T (MFR =0.4g/10min、 密 度 0.959g/cm’?) 为 PE100 黑色 给 水 压力 管 挤 出 
成 型 用 料 。 这 两 种 材料 也 可 用 挤 出 成 型 输 气 管 。 

表 7-2 材料 的 命名 






































静 液 压强 度 ojp,/ MPa 最 小 要 求 强度 MRS/MPa | 材料 分 级 数 (MRS x 10) 材料 的 命名 
6. 30 ~7. 99 6.3 63 PE63 
8. 00 ~9. 99 8.0 80 PE80 
10. 00 ~11. 19 10.0 100 PE100 
表 7-3 ”材料 的 基本 性 能 要 求 

项 目 要 求 

炭 黑 含量 0 (质量 分 数 ,% ) 2.440.5 

炭 黑 分 散人 0 三 等 级 3 

颜料 分 散 夺 等 级 3 

氧化 诱导 时 间 (200% ) /min 三 20 





熔 体 流动 速率 ® (5kg、190% ) /g/10min 
QD 仅 适 用 于 黑色 管材 料 。 
@， 仅 适 用 于 蓝 色 管材 料 。 
@” 仪 适用 于 混 配 料 。 

(1) 设备 ” 聚 乙烯 给 水 管 挤 出 成 型 ， 























与 产品 标 称 值 的 偏差 不 应 超过 +25% 





一 般 多 采用 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 。 挤 出 


机 的 规格 选择 和 其 他 塑料 管 挤 出 成 一 样 ， 也 是 按 制品 管 的 直径 参照 表 2-1 选择 螺杆 
直径 。 螺 杆 结构 为 渐变 型 或 突变 型 ， 长 径 比 为 (25 ~30) :1， 压 缩 比 为 3 ~4。 
管 坏 成 型 模具 结构 见 图 3-3 和 图 3-5。 通 常 ， 小 直径 管 挤 出 成 型 采用 图 3-3 所 
示 模 具 ， 大 直径 管 挤 出 成 型 采用 图 3-5 所 示 微 孔 篮 式 模具 结构 。 模 具体 内 迷 料 腔 压 
缩 比 取 2 ~5， 芯 轴 收 缩 角 取 45$。 ~ 60" 之 间 ， 口 模 处 芯 轴 的 平 直 段 长 度 按 管材 直径 
大 小 决定 ， 一 般 取 30 ~ 300mm 之 间 〈 管 直径 小 取 小 值 ， 管 直径 大 取 大 值 ) 。 模 具 
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燃料 流 经 的 空 腔 内 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 大 于 0. 32pm。 

从 成 型 模具 口 模 处 挤 出 的 管 坏 ， 采 用 图 3-12 结构 型 真空 外 径 定 型 套 为 管 坯 降 
温 定型 。 由 于 PE 管 壁 厚 尺寸 较 大 ， 则 其 冷却 定型 降温 时 间 较 长 。 这 样 ， 需 要 为 管 
降温 的 水 箱 就 比较 长 ， 一 般 在 18m 左右 ， 可 采用 3 个 6m 长 的 短 水 箱 组 合 而 成 。 第 
一 节 水 箱 为 真空 喷 淋 式 水 箱 ， 后 两 节 为 普通 喷 淋 水 箱 。 

(2) 工艺 ， 挤 出 机 机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 分 别 是 : 100 ~ 120% 、120 
~140% 、140 ~ 160% 、160 ~ 180% 、180 ~ 190% 。 挤 出 机 简 熔 态 料 温度 为 200 ~ 
205%C 。 

成 型 模具 温度 (从 进 料 端 至 口 模 处 ) 分 别 是 : 170 ~ 180%C、175 ~ 185% 、180 
~190%C 、190 ~205%C 。 

(3) 质量 

QD 用 PE63、PE80 和 PE100 等 级 材料 成 型 的 管材 、 公 称 压力 pw =2o./ (SDR 
-1) ( 注 : 式 中 u =MRSZC、 当 水 温 为 20 时 C 值 为 1.25; SDR = 管 公 称 外 径 
d,/ 管 公称 壁 厚 e, ] ， 采 用 表 7-4 中 设计 应 力 而 确定 的 公称 外 径 与 壁 厚 应 分 别 符合 表 
7-5 ~ 表 7-7 的 规定 。 

@ 当 吴 管 输 水 温度 为 30% 时 ， 最 大 工作 压力 应 是 px x0.87 (MPa); 温度 
为 40C 时 ,最 大 工作 压力 应 是 p、 x0.74 (MPa) 。 

@) 供水 管 应 为 蓝 色 或 黑色 、 黑 色 管 表面 应 有 至 少 三 条 纵向 蓝 色色 条 ; 地 上 管 
道 必须 是 黑色 。 

井 ” 管 外 表面 应 清河、 光滑， 不 允许 有 和 气泡、 明显 划 痕 、 思 陷 、 杂 质 、 颜 色 不 
均等 缺陷 。 管 端 平面 切割 平整 ， 并 与 管 轴线 垂直 。 



































” 管 长 度 为 6m、9m、12m， 也 可 供需 双方 商定 。 长 度 偏差 +0.4% ~ -0.2%。 
表 74 ”不 同等 级 材料 设计 应 力 的 最 大 允许 什 








材料 等 级 设计 应 力 的 最 大 允许 值 6,/MPa 
PE63 5 
PE80 6.3 
PE100 8 





2. 聚 乙烯 燃气 管 





聚 乙烯 燃气 管 是 指 用 于 煤气 和 天 然 气 输送 的 PE 管 。 这 种 管 具 有 优良 的 耐 环境 
应 力 性 ， 其 耐 应 力 开裂 值 (已 ,) 不 低 于 5000h; 有 良好 的 焊接 性 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 
有 一 定 的 抗 芳烃 侵蚀 能 力 ， 刚 柔 适 度 ， 还 有 特别 好 的 抗 蠕 变性 能 。 所 以 ， 用 聚 乙烯 
燃气 管 代替 钢管 ， 在 燃气 输送 管 路 中 应 用 ， 开 始 受 到 广大 用 户 重 视 。PE 燃气 管 与 
钢管 比较 ， 有 使 用 寿命 长 (在 -60 ~60% 范围 内 使 用 ， 时 间 可 达 50 年 以 上 )、 质 
地 轻 、 施 工 方便 快捷 等 优点 。 但 应 用 时 要 注意 ， 尽 量 不 与 汽油 、 葵 等 接触 ， 它 对 这 
些 有 机 溶剂 的 侵蚀 耐 受 能 力 较 差 。 
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表 7-5 了 PE63 级 聚 乙烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 






































公称 壁 厚 e,/mm 
标准 尺寸 比 (d,/e,) 
公称 外 径 
po SDR33 SDR26 SDR17.6 SDR13.6 SDR11 
公称 压力 /MPa 
0.32 0.4 0.6 0.8 1.0 
16 一 一 一 2.3 
20 一 = 2.3 2.3 
25 一 2.3 2.3 2.3 
32 一 2.3 2.4 2.9 
40 一 2.3 2.3 3.0 3.7 
50 一 2.3 2.9 3.7 4.6 
63 2.3 2.5 3.6 4.7 5.8 
75 2.3 2.9 4.3 5.6 6.8 
90 2.8 3.5 5.1 6.7 8.2 
110 3.4 六 光 6.3 8.1 10.0 
125 3.9 4.8 7.1 9.2 11 
140 4.3 5.4 8.0 10.3 12.7 
160 4.9 6.2 9.1 11.8 14.6 
180 5.5 6.9 10.2 13.3 16.4 
200 6.2 7.7 11.4 14.7 18.2 
225 6.9 8.6 12.8 16.6 20.5 
250 7 9.6 14.2 18.4 22.7 
280 8.6 10.7 15.9 20.6 25.4 
315 9.7 12.1 17.9 23.2 28.6 
355 10.9 13.6 20.1 26.1 32.2 
400 12.3 15.3 279 29.4 36.3 
450 13.8 17.2 25.5 33.1 40.9 
500 15.3 19.1 28.3 36.8 45.4 
560 17.2 21.4 31.7 41.2 50.8 
630 19.3 24.1 35.7 46.3 57.2 
710 21.8 27.2 40.2 52.2 
800 24.5 30.6 45.3 58.8 
900 27.6 34.4 51.0 
1 000 30.6 38.2 56.6 
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表 7-6 PE80 级 聚 乙 烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 























公称 壁 厚 e,/mm 
标准 尺寸 比 (d,/e,) 
公称 外 径 
a SDR33 SDR21 SDR17 SDR13.6 SDR11 
公称 压力 /MPa 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.25 
16 一 一 一 一 一 
20 一 一 一 一 一 
25 一 一 一 一 2.3 
32 一 一 一 一 3.0 
40 一 一 一 一 3.7 
50 一 一 一 一 4.6 
63 一 一 一 4.7 5.8 
75 一 一 4.5 5.6 6.8 
90 一 4.3 5.4 6.7 8.2 
110 一 5.3 6.6 8.1 10.0 
125 一 6.0 7.4 9.2 11.4 
140 4.3 6.7 8.3 10.3 12.7 
160 4.9 7.7 9.5 11.8 14.6 
180 5.5 8.6 10.7 13.3 16.4 
200 6.2 9.6 11.9 14.7 18.2 
225 6.9 10.8 13.4 16.6 20.5 
250 7.7 11.9 14.8 18.4 22.7 
280 8.6 13.4 16.6 20.6 25.4 
315 9.7 15.0 18.7 23.2 28.6 
355 10.9 16.9 21.1 26.1 32.2 
400 12.3 19.1 23.7 29.4 36.3 
450 13.8 21.5 26.7 33.1 40.9 
500 15.3 23.9 29.7 36.8 45.4 
560 7 没 26.7 33.2 41.2 50.8 
630 19.3 30.0 37.4 46.3 57.2 
710 21.8 33.9 42.1 52.2 
800 24.5 38.1 47.4 58.8 
900 27.6 42.9 53.3 
1000 30.6 47.7 59.3 
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表 7-7 PE100 级 聚 乙 烯 管材 公称 压力 和 规格 尺寸 






































公称 壁 厚 en/ mm 
标准 尺寸 比 (d,/e,) 
公称 外 径 

SDR26 SDR21 SDR17 SDR13.6 SDRI11 

d,/mm 
公称 压力 /MPa 

0.6 0.8 1.0 1.25 1.6 
32 一 和 一 3.0 
40 a = 二 By 
50 3 3 3 4.6 
63 3 = = 4.7 S58 
73 = 4.5 5.6 6.8 
90 二 4.3 5.4 6.7 8.2 
110 4.2 5.3 6.6 8.1 10.0 
125 4.8 6.0 7.4 9.2 11.4 
140 5.4 6.7 8.3 10.3 12.7 
160 6.2 7.7 9:5 11.8 14.6 
180 6.9 8.6 10.7 13.3 16.4 
200 7.7 9.6 11.9 14.7 18.2 
225 8.6 10.8 13.4 16.6 20.5 
250 9.6 11.9 14.8 18.4 225 7 
280 10.7 13.4 16.6 20.6 25.4 
315 12.1 15.0 18.7 235 28.6 
353 13.6 16.9 21.1 26.1 32.2 
400 15.3 19.1 23.7 29.4 36.3 
450 17.2 21:35 26.7 33 ,省 40.9 
500 19.1 2359 29.7 36.8 45.4 
560 21.4 26.7 33; 名 41.2 50.8 
630 24.1 30.0 37.4 46.3 57.2 
710 27;2 33.9 42.1 52;2 
800 30.6 38.1 47.4 58.8 
900 34.4 42.9 3373 
1000 35.2 47.7 59.3 
(1) 原料 选择 ” 聚 乙 烯 燃气 管 挤 出 成 型 用 原料 主要 是 中 密度 聚 乙 烽 (MDPE ) 





和 高 密度 聚 乙烯 (HDPE)。 标准 CB 15558. 1 一 2003 规定 ， 用 于 挤 出 成 型 燃气 管 PE 
树脂 的 性 能 见 表 7-8。 上 海 石 化 乙烯 三 生产 的 PE 燃气 管 成 型 专用 料 性 能 见 表 7-9。 
表 7-8 PE 燃气 管 专用 树脂 的 性 能 














项 目 性 能 要 求 试 验方 法 
密度 / (kg/m’ ) 三 930 GB 1033 
水 分 含量 / (mg/ kg) <300 GB 6083 ， 试 样 不 进行 状态 调节 

















挥发 分 含量 / (mg/kg) <350 a 
量 (质量 分 数 ,% ) 2.0~2.6 GB 13021 
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( 续 ) 
项 目 性 能 要 求 试 验方 法 
热 稳定 性 〈200% ) /min >20 = 
耐 环境 应 力 开 裂 (100Y， GB 1842，100% +2% 试验 结果 以 试 样 破损 概率 为 0 
宇 1000 六 
100% ) Fo/h 的 时 间 Ff 表示 





试验 介质 ; 50% (质量 ) 的 正 奖 烷 (99% ) 和 50% 
(质量 ) 的 三 甲 基 茶 混 合流 试验 介质 。 温 度 为 80% ; 
耐 气体 组 分 (80%C ,2MPa)/h =30 试验 前 将 混合 流 注 入 自由 长 度 不 小 于 250mm、 尺 寸 为 
432 x3. 0mm 的 管状 试 样 中 ， 在 23%C +2C 环境 中 放置 
1500h 后 按 GB611 规定 试验 






































长 期 静 压 强度 (20% ，50 年 ， 
95% ) /MPa 





三 80 GB 15558. 1—2003 








表 7-9 ”上海 石 化 乙烯 厂 生产 的 PE 燃气 管 成 型 专用 料 YG055 树脂 性 能 
































项 目 数值 测试 方式 
密度 (基本 树脂 ) / (kg/m’) 946 ISO 1183/ISO 1873—B 
熔 体 流动 速率 (190%C，2. 16kg)/(g/10min) 0.1 ISO 1133 
拉 伸 屈服 应 力 /MPa 23 ISOZDIS6259 
断裂 伸 长 率 (% ) >600 ISO/DIS6259 
低温 脆 化 温度 /5 < -70 ASTM D746 
耐 环境 应 力 开裂 (Fi) /h > 10000 ASTM D1693 一 A 
热 稳定 性 (210% ) /min 15 EN728 








聚 乙烯 树脂 出 广 前 都 加 入 抗 氧 剂 和 光 稳 定 剂 等 辅助 料 。 在 特殊 环境 中 工作 的 燃 
气管 还 应 注意 ， 必 要 时 应 在 树脂 内 加 入 比例 不 超过 1% 的 抗 静电 剂 和 紫外 线 吸收 
剂 ， 以 满足 聚 乙烯 燃气 管 对 特殊 工作 环境 的 适应 性 。 为 了 降低 燃气 管 的 生产 成 本 和 
改进 管材 的 一 些 性 能 ， 在 成 型 管材 的 树脂 中 也 可 加 入 比例 不 超过 1% 的 轻 质 碳酸 钙 
和 痰 黑 、 细 度 要 求 在 3um (400 目 ) 左右 。 表 4-7 中 的 上 海 石化 公司 产 三 人 牌 双 峰 
高 密度 聚 乙 烯 YGH051T、YGM091T 树脂 为 燃气 管用 树脂 ， 可 供应 用 参考 。 

(2) 设备 ” 聚 乙 烯 燃气 管用 PE 专用 树脂 挤 出 成 型 ， 所 需要 的 设备 和 生产 工艺 
顺序 与 普通 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 生产 工艺 顺序 完全 相似 ， 不 同 之 处 只 是 设备 中 的 一 
些 零 部 件 结构 和 尺寸 有 些 变化 。 

挤 出 机 的 螺杆 为 等 距 不 等 深 渐 变型 ， 长 径 比较 大 [长 径 比 在 (30 ~33) :1]。 
为 了 提高 原料 的 塑 化 质量 ， 在 螺杆 的 加 料 段 和 塑 化 段 及 塑 化 段 和 均 化 段 之 间 过 渡 
处 ， 有 一 段 ( 约 2 ~3 个 螺纹 ) 为 不 等 距 螺纹 ， 结 构 见 图 2-8。 

机 简 的 加 料 段 应 开 有 纵向 沟 槽 ， 这 是 为 了 使 进入 机 简 的 原料 能 被 转动 的 螺杆 顺 
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利 的 推进 前 移 。 为 了 能 使 料 斗 中 原料 连续 不 断 的 供给 机 简 ， 要 求 此 处 还 应 有 循环 冷 
却 水 降温 。 

聚 乙烯 燃气 管 成 型 用 模具 结构 最 好 选用 筛 孔 式 结构 。 支 架 式 分 流 锥 工作 时 ， 熔 
料 汇合 处 易 产 生 接 颖 痕 和 应 力 。 

聚 乙烯 燃气 管 挤 塑 从 模具 口 挤 出 的 管 坏 ， 应 采用 真空 内 压 定 径 方 法 冷却 定 径 。 
降温 定 径 的 管 坏 采 用 真空 喷 淋 方式 为 管 体 降温 ， 然 后 再 进入 另 一 个 水 槽 中 ， 为 管 体 
用 循环 水 继续 降温 。 生 产 较 小 直径 PE 燃气 管 时 ， 用 2 个 各 长 6m 的 水 槽 即 能 满足 
管 体 冷却 降温 的 要 求 ;， 如 果 生 产 较 大 直径 (大 于 100mm 的 管材 ) 管 时 ， 为 了 使 管 
体 得 到 充分 冷却 降温 ， 固 化 定型 ， 冷 却 水 槽 的 总 长 度 应 不 少 于 18m。 

管材 的 牵引 设备 、 切 制 设 备 及 制品 处 理 方 式 与 PE 管 生产 时 选用 设备 方法 相 
同 。 

(3) 工艺 由 于 聚 乙烯 燃气 管 的 原料 在 挤 出 机 中 的 塑 化 燃 融 ， 是 采用 大 长 径 
比 的 螺杆 ， 所 以 ， 这 种 挤 出 机 的 挤 塑 部 分 机 简 比 较 长 。 这 样 ， 机 简 的 加 热 段 也 就 比 
普通 PE 管 挤 塑 用 机 简 的 加 热 段 多 。 机 简 的 各 有 段 工艺 温度 范围 参考 值 如 下 。 

从 机 简 的 进 料 口 开 始 向 机 简 的 出 料 端 温度 逐渐 升 高 ， 具 体温 度 范围 分 布 是 1 
区 120 ~160C、2 区 160 ~180%C、3 区 185 ~195%C 、4 区 190 ~200%、5 区 200 ~ 
210%C ,6 区 210 ~215%C。 模具 温度 210 ~220%C 。 

(4) 质量 上 聚 乙烯 燃气 管 的 质量 要 求 应 符合 GB 15558. 1 一 2003 燃气 用 埋 地 聚 
乙烯 管材 所 规定 的 性 能 指标 。 

管材 的 颜色 应 为 黄色 或 黑色 ， 黑 色 管 上 必须 有 醒目 的 黄色 色 条 。 

管材 的 外 观 : 管 的 内 外 表面 应 清河、 光滑,， 不 允许 有 气泡 、 明 显 的 划 伤 、 加 
陷 、 杂 质 和 颜色 不 均匀 等 缺陷 。 

管材 的 外 径 、 壁 厚 及 允许 偏差 值 见 表 7-10。 管 材 长 度 可 是 6m、9m、12m， 也 
可 按 供需 双方 商定 长 度 生 产 。 

PE 燃气 管 的 性 能 要 求 规定 见 表 7-11 和 表 7-12。 

表 7-10 ”PE 燃气 管 外 径 尺寸 及 其 壁 厚 和 人 允许 偏差 及 其 允许 偏差 



































































































































(单位 : mm) 
壁 厚 ee 
公称 外 径 d。 SDR11 SDR17.6 
工作 压力 <0.4MPa 工作 压力 <0.2MPa 
基本 尺寸 允许 偏差 基本 尺寸 允许 偏差 基本 尺寸 允许 偏差 
+0.3 +0.4 +0.4 
20 3.0 2.3 
0 0 0 
+0.3 十 0.4 十 0.4 
25 3.0 3.0 
0 0 0 
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公称 外 径 d. 


峙 





SDR11 


SDR17.6 








工作 压力 <0.4MPa 


工作 压力 <0.2MPa 




































































基本 尺寸 允许 偏差 基本 尺寸 允许 偏差 基本 尺寸 允许 偏差 
+0.3 +0.4 +0.4 
32 3.0 2.3 
0 0 0 
+0.4 +0.5 +0.4 
40 3.7 2.3 
0 
+0.4 +0.5 +0.4 
50 4.6 2.9 
0 0 0 
+0.4 +0.7 +0.5 
63 5.8 3.6 
0 0 
+0.5 +0.8 +0.6 
难 6.8 4.3 
0 0 0 
+0.6 +1.0 +0.7 
90 8.2 ;2 
0 0 
+0.6 +1.1 +0.8 
110 10.0 6.3 
0 0 
+0.6 +1.3 +0.9 
125 11.4 7.1 
0 0 
+0.9 +1.4 +0.9 
140 12.7 8.0 
0 0 
+1.0 +1.6 +1.1 
160 14.6 9.1 
0 0 0 
+1.0 +1.8 +1.2 
180 16.4 10.3 
0 0 0 
+1.2 +2.0 +1.3 
200 18.2 11.4 
0 0 0 
+1.5 +2.4 +1.6 
250 22.7 14.2 
0 0 
280 25.5 15.9 
315 28.6 17.9 
355 32.3 20.1 
400 36.4 22.7 
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表 7-11 PE 燃气 管 的 性 能 


























序号 项 目 性 能 试验 方法 
1 长 期 静 液 压强 度 (50% ,45% ) /MPa =8.0 GB 15558. 1 一 2003 附录 A 
(20°%C )/MPa 9.0( 蔬 性 破坏 时 间 > 100h) GB 6111 一 2003 
短期 静 液 
2 了 4. 6( 脆性 破坏 时 间 > 165h) 
压强 度 (80°C )/MPa 
4.0( 破 坏 时 间 > 1000h) 
































3 热 稳定 性 (200%C )/min >20 GB 15558.1 一 1995 中 5.9 
三 三 1000( 型 式 检 验 ) 
4 附 应 力 开裂 (80% ,4.0MPa)/h GB 15558. 1 一 1995 中 5. 12 
三 170( 出 厂 检 验 ) 
5 压缩 复位 (80% ,4.0MPa)/h >170 GB 15558. 1 一 1995 中 5. 14 
6 纵向 回 缩 率 (110%C )/% <3 GB 6671 一 2001 
7 断裂 伸 长 率 (% ) >350 GB 8804.2 一 2003 














仍 能 满足 本 表 第 2 .3 .7 项 性 
并 保持 良好 的 焊接 性 | GB 3681 一 2000 








耐候 性 (管材 积累 接受 3.5MJ/m? 
老化 能 量 后 ) 























表 7-12 破坏 应 力 和 相应 的 最 小 破坏 时 间 








破坏 应 力 /MPa 最 小 破坏 时 间 /h 破坏 应 力 /MPa 最 小 破坏 时 间 /h 
4.6 165 4.3 394 
4.5 219 4.2 533 
4.4 293 4.1 727 





3. 聚 乙烯 硅 芯 管 
聚 乙烯 硅 世 管 是 一 种 复合 管 ， 它 是 用 高 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 聚 乙烯 硅 世 管 的 外 
层 ; 用 高 密度 聚 乙烯 粉 料 挨 混 一 定 比 例 摩 擦 系数 小 的 硅烷 类 润滑 剂 ， 挤 出 成 型 聚 乙 
烯 硅 忆 管 的 内 层 。 这 种 复合 管 的 内 壁 摩擦 系数 很 小 〈 仅 为 0.08 ~0.15) ， 由 于 这 种 








管 的 内 表面 润滑 性 能 非常 好 ， 目 前 多 用 这 种 复合 管 做 通信 光缆 套 管 。 

聚 乙烯 硅 芯 管 的 力学 性 能 像 高 密度 聚 乙烯 管 一 样 ， 具 有 韧性 好 、 可 以 任意 弯 
曲 、 耐 水 性 好 、 防 锈蚀 、 寿 命 长 、 内 管 辟 光滑、 摩擦 系数 很 小 等 优点 ， 用 于 光缆 套 
管 时 ， 施 工 安装 既 方 便 又 快捷 。 

(1) 原料 选择 ” 聚 乙烯 硅 世 复合 管 分 内 外 层 ， 表 面 还 有 一 条 色 标 线 。 外 层 成 
型 用 高 密度 聚 乙烯 ， 选用 密度 为 0.954g/em， 熔 体 流动 速率 为 0. 1 ~ 0. 5g/10min 
HDPE 料 (可 选用 扬子 石化 公司 产 6100M HDPE 、MFR =0. 14g/10min) 。 聚 乙烯 硅 
芯 管 的 内 层 料 ， 可 用 HDPE 粉 料 ， 摊 入 一 定 比例 硅烷 类 润滑 ， 或 用 硅胶 混合 物 及 固 
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体 润滑 剂 等 挤 出 成 型 。 色 标 线 用 料 ， 可 用 一 般 挤 塑 级 高 密度 聚 乙 烽 和 色 母 料 。 
大 庆 石 化 公司 生产 的 硅 芯 管 挤 出 成 型 专用 料 物理 性 能 指标 见 表 7-13 。 
表 7-13 ” 硅 芯 管用 料 物理 性 能 
























































检测 项 目 设计 值 实测 值 测试 标准 
密度 /( g/cm’ ) 0.947 ~0.951 0. 940 GB/T 1033.1 一 2008 
MFR/(g/10min) 0.18 ~0.22 0.20 GB/T 3682 一 2000 
拉 掉 强度 /MPa 三 24 34 GB/T 1040 一 1992 
届 服 强度 /MPa 三 21 26 GBZ1040 一 1992 
断裂 伸 长 率 (% ) 实测 800 GBZT1040 一 1992 
耐 环境 应 力 ( 开 裂 Po) 人 实测 1000 GB/T 1843 一 2008 
非 牛顿 指数 NN1 80 ~100 85 日 本 三 井 方 法 
灰 份 (质量 分 数 ,% ) <0.04 0.03 GB/T 9345. 1 一 2008 
色 粒 /( 粒 /kg) <20 0 GB/T 11115 一 2003 
杂质 /( 粒 /kg) <60 0 











(2) 设备 聚 乙烯 硅 世 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺序 与 聚 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 顺 
序 基 本 相似 ， 不 同 之 处 是 : 由 于 这 种 管 需 要 有 三 种 料 熔融 复合 成 型 ， 则 三 种 料 的 塑 
化 需要 由 三 台 挤 出 机 来 完成 ， 然 后 把 三 种 性 能 不 同 的 熔融 塑 化 料 挤 人 一 个 复合 管 的 
成 型 模具 中 成 型 管 。 具 体 工 艺 顺 序 排 列 如 下 。 
聚 乙烯 硅 芯 管 外 层 料 挤 出 塑 化 一 
聚 乙 烯 硅 芯 管内 层 料 挤 出 塑 化 ” 乙 复 合 管 成 型 模具 一 真空 定 径 
聚 乙 烯 硅 芯 管 色 标 线 料 挤 出 塑 化 一 
套 冷 却 降温 定 径 一 复合 管 冷 却 降温 固化 一 牵引 一 切割 一 盘 卷 一 质量 检查 一 包装 人 库 
聚 乙烯 硅 芯 管 挤 出 成 型 用 设备 与 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 用 设备 相同 。 只 是 三 种 料 挤 
出 塑 化 用 三 台 挤 出 机 的 规格 和 螺杆 结构 各 有 特点 。 
聚 乙烯 硅 芯 管 的 外 层 用 料 多 ， 要 选用 较 大 规格 挤 出 机 ; 内 层 用 料 少 ， 应 选用 较 
小 规格 挤 出 机 ; 而 色 标 线 用 料 极 少 ， 所 以 ， 就 应 选用 挤 出 机 系列 中 最 小 规格 的 挤 出 
机 。 
假如 聚 乙烯 硅 忆 管 的 外 层 用 料 采用 螺杆 直径 为 gg90mm， 长 径 以 为 33:1 的 渐变 
型 螺杆 (最 好 选用 分 离 型 BM 螺杆 ) ， 则 硅 芯 管 的 内 层 用 料 塑 化 就 应 选用 螺杆 直径 
为 $45mm， 长 径 比 为 28: 1 的 螺杆 ;而 色 标 线 用 料 塑 化 可 选用 螺杆 直径 为 $20mm 
挤 塑 HDPE 料 通 用 型 螺杆 。 常 用 内 、 外 层 料 塑 化 用 挤 出 机 机 组 组 合 规格 有 $50/ 
442、q440/433 、$32/426 等 。 
(3) 工艺 ， 聚 乙烯 硅 芯 管 挤 出 成 型 时 ， 由 于 复合 管用 料 的 不 同 ， 则 三 台 挤 出 
机 对 挤 出 原料 的 塑 化 工艺 温度 也 就 各 有 不 同 。 硅 芯 管 外 层 和 色 标 线 用 料 是 高 密度 聚 
乙烯 ， 挤 塑 这 两 种 原料 的 挤 出 机 机 简 各 段 温度 控制 与 普通 高 密度 聚 乙烯 管 的 挤 出 工 
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艺 温度 控制 相同 。 聚 乙烯 硅 世 管 的 内 衬 管 由 于 HDPE 树脂 摊 有 硅烷 类 润滑 剂 ， 则 其 
挤 出 机 机 简 各 段 工艺 温度 的 控制 略 有 差别 。 

机 简 的 加 料 段 温度 100 ~ 125% ， 塑 化 段 为 135 ~ 160% ， 均 化 段 温 度 为 170 ~ 
185% 。 成 型 硅 必 复 合 管用 模具 温度 175 ~ 190%C 。 

(4) 聚 乙烯 硅 世 管 挤 出 成 型 注意 事项 

1) 聚 乙烯 硅 芯 管 的 内 外 层 和 色 标 线 用 HDPE 树脂 成 型 时 ， 选 用 料 的 熔 体 流动 
速率 应 相 接 近 或 相同 。 三 台 挤 出 机 撞 出 熔 料 的 流速 应 相同 ， 这 样 ， 有 利于 三 台 挤 出 
机 同时 挤 出 进入 复合 管 模具 中 的 三 种 熔融 料 接触 界面 的 混 熔 。 

2) 复合 管 成 型 模具 中 燃料 流 道 腔 工 作 面 应 光滑 平整 、 无 零件 间 的 装配 凸 台 或 
平面 结合 缝隙 ， 各 零件 的 制造 和 装配 精度 要 求 高 。 

3) 为 了 保证 复合 管内 壁 的 光滑 ， 保 证 制品 内 表面 的 最 低 摩擦 系数 ， 注 意 模具 
中 的 芯 轴 外 圆 工 作 面 加 工 精度 和 光滑 度 要 严格 控制 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 应 不 大 于 
0.32hmo。 

4) 成 型 后 的 复合 管 应 缓慢 降温 ， 水 覃 中 冷却 水 的 温度 控制 在 12 ~ 16% 范 
围 内 。 

5) 牵引 速度 和 管 坏 的 挤 出 速度 相 匹 配 ， 把 挤 出 成 型 复合 管 的 牵引 速度 控制 在 
10m/min 以 内 。 

4. 聚 乙烯 复合 管 

聚 乙烯 复合 管 是 指 用 两 种 不 同 密度 的 聚 乙烯 树脂 ， 分 别 同时 用 两 台 挤 出 机 塑 化 
熔融 ， 然 后 同时 把 熔融 料 挤 和 人 一 个 能 成 型 复合 管 的 模具 内 ， 成 型 的 管材 即 为 聚 乙烯 
复合 管 。 这 种 复合 管 可 用 多 种 塑料 挤 出 复合 。 这 里 只 介绍 用 高 密度 肾 乙烯 和 低 密度 
聚 乙烯 料 复合 成 型 的 管材 。 

这 种 由 高 密度 聚 乙 烦 和 低 密 度 聚 乙烯 熔 料 复合 成 型 的 管材 ， 兼 有 两 种 原料 的 特 
性 ， 它 的 耐 压 性 和 抗 腐蚀 能 力 都 比 普通 聚 乙 烯 管 好 。 在 工矿 企业 中 ， 可 用 这 种 复合 
管 代 替 钢 管 ， 用 于 油 、 煤 气 等 有 腐蚀 性 介质 的 输送 管 或 矿井 通风 用 管 路 等 。 

(1) 原料 聚 乙烯 复合 管 的 成 型 ， 一 般 是 管 的 内 层 用 低 密 度 聚 乙烯 料 成 型 ， 
管 的 外 层 用 高 密度 聚 乙烯 料 成 型 。 两 种 不 同 密度 聚 乙烯 树脂 的 选择 要 注意 : 为 使 两 
种 熔融 料 在 复合 管 成 型 模具 内 流速 接近 一 致 ， 促 使 两 种 熔 料 的 结合 面 能 较 好 的 混 
洲 ， 要 求 选择 两 种 树脂 的 熔 体 流动 速率 (MEFR) 接近 些 。 一 般 选 取 低 密度 聚 乙烯 
树脂 的 熔 体 流动 速率 为 2 ~7g/10min， 高 密度 聚 乙烯 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 3 ~ 8g/ 
10min。 用 这 样 的 原料 成 型 的 复合 管 ， 两 种 熔融 料 能 较 牢 固 地 结合 接触 面 ， 管 材 成 
型 后 不 容易 脱皮 、 分 层 ， 管 材 的 质量 较 有 保证 。 

(2) 设备 聚 乙烯 复合 管 挤 出 成 型 时 的 生产 工艺 顺序 及 其 使 用 设备 与 普通 聚 
乙烯 管 挤 出 成 型 时 的 生产 工艺 顺序 及 其 使 用 设备 很 相似 。 不 同 之 处 只 是 多 了 一 台 单 
螺杆 挤 出 机 和 复合 管 成 型 用 模具 的 结构 。 
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聚 乙烯 复合 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 : 
高 密度 聚 乙烯 树脂 ( HDPE) 一 单 螺 杆 挤 出 塑 化 、 
成 型 管 模具 一 





低 密度 聚 乙烯 树 脂 (LDPE) 一 单 螺杆 挤 出 塑 化 。 

复合 管 冷却 定 径 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 一 收 卷 
肾 乙 燃 复 合 管用 料 挤 出 机 为 两 全 ,分别 用 ， 
来 挤 塑 熔融 LDPE 料 和 HDPE 料 。 这 两 台 挤 出 p77 Y 
机 中 螺杆 的 结构 都 是 采用 挤 塑 普通 聚 乙烯 料 党 YA 

用 型 螺杆 结构 。 螺 杆 直径 由 复合 管 中 两 层 管用 

料 量 的 大 小 来 决定 ， 一 般 是 挤 塑 低 密度 聚 乙 燃 
用 螺杆 直径 比 挤 塑 高 密度 聚 乙 燃 用 螺杆 直径 咯 



























大 些 。 
复合 管 成 型 用 模具 结构 示意 图 ， 见 图 7-1。 图 7-1 两 种 不 同 原料 复合 
这 种 模具 的 结构 型 式 是 按 挤 塑 两 种 原料 用 单 螺 成 型 管用 模具 结构 
杆 挤 出 机 的 垂直 布置 所 设计 的 。 1 一 低 密度 聚 乙烯 料 挤 塑 用 挤 出 机 
(3) 工艺 聚 乙烯 复合 管 挤 塑 成 型 时 的 挤 2 一 LDPE 熔融 料 流动 空 腔 
出 机 工艺 温度 条 件 没什么 特殊 要 求 ， 基 本 和 低 3 一 HDPE 燃料 流动 空腹 


4 一 复合 管 成 型 口 模 ”5 一 分 流 锥 
6 一 高 密度 聚 乙烯 料 挤 塑 用 挤 出 机 





密度 聚 乙烯 、 高 密度 聚 乙烯 挤 塑 成 型 管材 工艺 
条 件 相 同 。 低 密度 聚 乙 烯 挤 塑 用 挤 出 机 上 机 简 
各 段 温 度 : 加 料 段 100 ~ 140% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 段 140 ~ 160%C 。 

高 密度 聚 乙烯 挤 塑 用 挤 出 机 上 机 简 各 段 温 度 : 加 料 段 100 ~ 140% ， 塑 化 段 150 
~170% ， 均 化 段 160 ~180%C 。 

复合 管 成 型 用 模具 温度 : 180 ~200%C 。 

管 坏 定 径 冷 却 采用 内 压 法 ， 压 缩 空气 的 压力 控制 在 0.05 ~ 0. 07MPa 范围 内 。 

5. 农业 用 聚 乙烯 滴灌 管 

农业 用 聚 乙烯 滴灌 管 ， 按 其 应 用 场合 工作 条 件 的 不 同 ， 可 分 为 两 种 类 型 。 一 种 
聚 乙 烯 滴灌 管 应 用 时 埋 在 地 表面 下 ， 而 另 一 种 聚 乙 烯 滴灌 管 应 用 时 铺 在 地 表面 上 。 
埋 在 地 下 的 滴灌 管 ， 为 了 提高 其 抗 压强 度 ， 外 表 成 波纹 形 。 两 种 滴灌 管 的 管 体 壁 
上 ， 都 布 有 无 数 渗水 孔 。 

聚 乙 烦 滴灌 管 在 农业 生产 中 应 用 ， 具 有 防 旱 、 延 缓 水 分 蒸发 、 保 护士 壤 湿度 的 
作用 。 埋 在 地 表面 下 的 滴灌 管 ， 当 雨水 过 多 时 ， 还 可 使 水 渗入 管内 ， 起 到 雨天 防 涝 
的 作用 。 

(1) 原料 ”农业 用 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 用 原料 ， 要 按 滴灌 管 应 用 的 场合 条 
件 来 决定 。 用 于 地 表面 上 的 滴灌 管 成 型 ， 可 用 任何 一 种 聚 乙烯 挤 出 成 型 ， 一 般 用 低 
密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 应 用 较 多 ; 也 可 用 线 型 低 密度 聚 乙 烯 和 高 密度 聚 乙烯 混合 
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(混合 比例 4:1) 应 用 。 但 这 种 管材 成 型 用 料 中 ， 要 加 入 一 定 比 例 的 抗 氧 剂 、 光 稳 
定 剂 和 炭 黑 。 以 延缓 这 种 在 地 面 大 气 环境 中 工作 管材 的 使 用 时 间 ， 增 强 其 抗 老化 能 

埋 于 地 下 的 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 多 用 熔 体 流动 速率 MFR =0.5 ~3g/10min、 
低 密度 聚 乙烯 树脂 。 也 可 用 低 密度 聚 乙烯 与 线 型 低 密 度 聚 乙 烽 ， 两 种 原料 共 混 
(混合 比例 为 LDPEZLLDP = 80X20) 后 挤 出 成 型 。 

(2) 设备 农业 用 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 及 使 用 设备 与 普通 聚 
乙烯 管 挤 出 成 型 生产 的 工艺 顺序 和 使 用 设备 完全 相同 。 可 参照 7. 1.3 节选 择 。 对 于 
埋 和 地 下 的 波纹 形 滴灌 管 的 生产 成 型 ， 只 是 把 原 挤 出 聚 乙烯 管 坏 的 定 径 冷却 部 分 ， 
改 用 专用 的 波纹 形 定 径 冷却 模具 。 结 构 见 图 6-6。 

图 6-6 中 的 波纹 形 定 型 模具 兼 有 牵引 冷却 定型 波纹 管 的 功能 。 它 是 由 80 个 塑 
料 〈 聚 酰胺 注射 成 型 制品 ) 上 下 模具 组 合成 波纹 空 腔 ， 当 管 坏 从 成 型 模具 口 挤 出 
后 ， 即 进入 波纹 形 腔 模具 内 ， 被 牵引 向 前 和 运行， 由 于 管内 通 有 压缩 空气 ， 而 把 管 坏 
歇 胀 、 紧 贴 在 波纹 形 腔 壁 上 成 型 波纹 管 。 不 断 平 稳 运 行 的 波纹 模具 被 冷风 降温 、 使 
波纹 管 降温 定型 。 

低 密 度 聚 乙烯 滴灌 管 成 型 用 设备 结构 参数 如 下 所 示 ( 仅 供 参 考 ) : 

@ 采用 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 结构 ， 直 径 为 $865mm， 螺 杆 长 径 比 为 20: 1， 
压缩 比 为 2. 5。 

@ 管 坏 成 型 用 模具 结构 与 挤 塑 成 型 普通 PE 管用 模具 结构 相同 ， 压 缩 比 为 
5.6， 芯 轴 平 直 段 长 度 与 直径 比 为 3.57， 口 模 内 径 842mm， 芯 轴 平 直 部 分 外 径 
中 34mm。 

图 牵引 速 比 为 5.5， 拉 伸 比 为 2.5， 管 坏 吹 胀 比 为 1.84。 成 型 管 外 径 为 
62mm 、 内 径 为 60mm。 

(3) 低 密度 聚 乙烯 滴灌 管 挤 出 成 型 工艺 ” 单 螺杆 挤 出 机 上 机 简 各 段 加 热 温 度 : 
加 料 段 90 ~ 100% ， 塑 化 段 110 ~130% ， 均 化 段 140 ~ 150%C 。 

管 坏 成 型 模具 温度 : 100 ~ 130%C 。 

波纹 形 模具 夹 的 牵引 速 比 为 5 ~6， 拉 伸 比 为 2 ~3， 压 缩 空气 压力 0. 015MPa 
左右 ， 管 坏 吹 胀 比 为 1.5 ~2。 

挤 出 操作 注意 事项 如 下 : 

@ 注意 挤 塑 成 型 用 工艺 温度 的 平稳 ， 不 允许 有 较 大 的 温度 波动 差 。 

@ 了 吹 胀 管 坏 用 气 堵 不 允许 漏 气 。 

@) 熔 料 挤 出 速度 要 平稳 ， 歇 胀 管 坏 用 气压 要 稳定 ， 牵 引 运行 速度 应 平稳 ， 保 
证 有 较 固 定 的 牵 伸 比 。 

6. 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 

聚 乙烯 双 壁 波纹 管 的 结构 型 式 和 聚 氯 乙烯 双 壁 波纹 管 的 结构 型 式 完全 相同 ， 如 
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图 64 所 示 。 但 6.4.8 节 第 7 例 介 绍 的 是 用 一 种 PVC 料 、 采 用 一 台 单 螺杆 挤 出 机 挤 
塑 成 型 PVC 双 壁 波纹 管 。 而 本 例 所 介绍 的 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 是 用 两 种 牌号 高 密度 
聚 乙 烽 料 ， 采 用 两 台 单 螺杆 挤 出 机 ， 分 别 塑 化 两 种 料 ， 成 型 波纹 管 的 内 外 层 。 螺 杆 
结构 和 其 他 PE 料 挤 塑 成 型 用 螺杆 结构 相同 ; 成 型 模具 结构 示意 图 如 图 72 所 示 。 
吹 胀 成 型 波纹 管 外 形 用 设备 结构 如 图 6-6 所 示 。 
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图 72” 双 壁 波纹 管 坯 成 型 模具 
1 一 连接 法 兰 2 一 模具 体 3 一 分 流 锥 固定 板 4 一 进 气 管 5 一 调节 螺钉 
6 一 调节 螺钉 7 一 芯 模 8 一 外 层 芯 模 ”9 一 口 模 ”10 一 连接 颈 
11 一 进 水 管 ”12 一 分 流 锥 

(1) 原料 波纹 管内 层 料 选取 5000S (MFR = 0.9g/10min， 密 度 为 0. 954g/ 
cm ,扬子 石化 公司 产 )， 波纹 外 层 用 料 选 PH150 (MFR =0.13g/10min、 密 度 为 
0.943g/cm 、 韩 国 现代 石油 化 学 公司 产 ) 。 

(2) 工艺 内 层 料 挤 塑 工艺 温度 ， 由 进 料 段 开始 ， 至 出 料 端 分 别 是 : 175 ~ 
185% 、200 ~210%C 、195 ~205%C 、180 ~ 190% 、180 ~ 190%C 。 

外 层 成 型 波纹 形 料 挤 塑 工艺 温度 ， 由 进 料 段 开始 、 至 出 料 端 分 别 是 : 155 ~ 
165% 、170 ~ 180% 、 175~185°C 、155 ~ 165% 、155 ~ 165%C 。 

7. 交 联 聚 乙烯 管 

交 联 聚 乙烯 管 (英文 缩写 代号 PE-X) 是 以 聚 乙烯 为 主要 原料 ， 在 高 能 射线 或 
化 学 引发 剂 的 作用 下 ， 使 聚 乙 精 大 分 子 之 间 产 生 交 联 键 。 把 聚 乙烯 的 线 型 结构 经 交 
联 转 变 为 网 状 结构 ， 改 变 了 聚 乙烯 的 性 能 后 成 型 的 管材 。 交 联 聚 乙烯 的 热 强度 、 耐 
热 性 、 热 老化 性 、 耐 环境 应 力 开裂 能 力 、 电 绝缘 性 、 耐 油性 及 抗 蠕 变性 等 ， 均 优 于 
聚 乙烯 管材 。 

交 联 聚 乙烯 管 的 软化 点 高 达 200% ， 可 在 -75 ~ 140% 条 件 下 长 期 使 用 ， 用 于 
热 水 输 送 管 路 中 ， 既 清洁 又 无 毒 ， 不 腐蚀 ， 承 压 能 力 最 高 可 达 2MPa。 
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(1) 交 联 聚 乙烯 生产 方式 ”工业 上 党 用 的 交 联 聚 乙 烦 方 法 ， 有 辐射 交 联 聚 忆 
烯 、 过 氧化 物 交 联 聚 乙烯 和 硅烷 交 联 聚 乙烯 。 目 前 ， 交 联 聚 乙 贤 管 成 型 应 用 较 多 的 
方法 是 硅烷 交 联 成 型 聚 乙烯 管 。 因 为 硅烷 交 联 与 前 两 种 方法 比较 ， 具 有 设备 投资 
少 、 生 产 效率 高 、 成 本 低 、 工 艺 简单 、 不 受 产品 形状 、 尺 才 限 制 等 优点 。 

(2) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 特点 “硅烷 交 联 方法 成 型 交 联 聚 乙烯 管 ， 成 型 工 
艺 中 主要 有 聚 乙 烯 -硅烷 熔融 接 枝 反应 和 硅烷 接 枝 聚 乙烯 的 水 解 缩合 反应 。 聚 乙烯- 
硅烷 接 校 反应 是 在 挤 出 机 中 挤 塑 原料 旦 熔融 态 过 程 中 得 到 ; 硅烷 接 校 聚 乙 烯 的 水 解 
缩合 反应 是 在 交 联 饶 中 完成 。 

硅烷 接 校 和 管子 成 型 工艺 可 分 为 一 步 法 和 两 步 法 。 一 步 法 成 型 工艺 需要 专用 反 
应 型 挤 出 机 ， 对 挤 出 反应 中 的 工艺 条 件 和 操作 控制 要 求 比较 严格 。 这 种 生产 交 联 聚 
乙烯 管 方法 适合 于 大 型 企业 生产 应 用 。 两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 ， 是 在 专业 三 
把 原料 组 合 、 反 应 接 枝 后 挤 出 造 粒 ， 然 后 由 普通 塑料 制品 广 用 挤 塑 聚 烯烃 料 通用 型 
挤 出 机 挤 塑 成 型 管材 。 这 种 方法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 ， 成 本 要 高 些 。 

(3) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 生产 工艺 顺序 ”硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 生产 工艺 顺序 
安排 分 两 步 法 和 一 步 法 工艺 流程 。 

















可 交 联 接 枝 共聚 物 (A) 料 














挫 混 A:B=95:5 





聚 乙烯 、 催 化 剂 、 抗 氧 剂 催化 母 料 (B) 料 


挤 塑 熔 融 | 一 | 成 型 管 未定 型 和 -| 冷却 三 | 牵引 [| 卷 绕 或 定 长 切 制 


硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 成 型 采用 两 步 法 ， 是 先 用 两 台 挤 出 机 分 别 生产 出 聚 乙 烯 硅烷 
接 校 料 (A) 和 催化 母 料 (B) 。 然 后 按 质量 份 数 A 料 用 95 份 、B 料 用 5 份 的 比例 
摊 混 均匀 (注意 这 两 种 料 必 须 干燥 ， 不 宜 长 时 间 存 放 ) ， 料 混合 温度 约 80% 。 把 混 
合 均匀 料 直 接 投入 挤 出 机 中 燃 融 、 成 型 。 
2) 一 步 法 : 
聚 乙烯 成 型 管 坏 | ~| 定型 


聚 乙烯 抗 氧 剂 


冷却 上 二 | 奉 引 上 ~| 卷 绕 或 定 长 切割 上 =~| 高 温水 槽 60-95C 中 交 联 
硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 成 型 采用 一 步 法 ， 是 把 聚 乙烯 、 硅 烷 交 联 剂 、 过 氧化 物 、 催 
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化 剂 和 抗 氧 剂 等 一 起 混合 ， 加 入 到 同一 台 挤 出 机 中 ， 将 接 枝 聚合 、 成 型 、 交 联 各 工 
序 一 次 完成 生产 。 一 步 法 生产 的 交 联 聚 乙烯 管制 品 的 交 联 度 比 两 步 法 有 所 提高 。 

(4) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 用 料 选择 ”硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 成 型 用 料 配 方 方 案 
有 多 种 。 下 面 分 别 举 出 一 步 法 和 两 步 法 生产 硅烷 交 联 聚 乙烯 管用 料 配 方 例 ， 供 应 用 
时 参考 。 

1) 一 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管用 料 配方 。 主 料 聚 乙烯 用 高 密度 聚 乙烯 
HDPE (密度 为 0.95g/cm 左右 ， 熔 体 流 动 速率 MFR =7g/10min) 100 份 (质量 
份 ， 后 同 ) ， 接 枝 单 体 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅 烧 (VTES) 1.8 份 ， 引 发 剂 过 氧化 二 异 丙 
葵 (DCP) 1.5 份 ,催化 剂 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.1 份 , 抗 氧 剂 (1010) 0.2 份 ， 抗 
氧 剂 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.3 份 , 为 提高 熔融 料 的 流动 性 ， 适 当 加 入 些 
流动 改 性 剂 。 

2) 两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管用 料 配方 .: 

QD 接 校 料 (A) 配方 。 主 料 聚 乙烯 采用 低 密度 聚 乙烯 LDPE (密度 为 
0.919g/cm’ ， 熔 体 流动 速率 MFR =0. 3g/10min) 100 份 ， 接 枝 单 体 乙烯 基 三 乙 氧 基 
硅烷 (VTES) 2 份 ,引发 剂 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0. 15 份 。 

@ 催化 母 料 (B) 配方 。 主 料 聚 乙烯 采用 低 密度 聚 乙烯 LDPE (密度 为 
0. 919g/cm’? ， 熔 体 流 动 速 率 MFR =0.3g/10min) 100 份 ， 引 发 剂 过 氧化 二 异 丙 茶 
(DCP) 0.25 份 ， 催 化 剂 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.5 份 。 

(5) 设备 条 件 ”两 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 工序 中 的 造 粒 用 挤 出 机 ， 可 选 
用 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 (规格 是 : 螺杆 直径 $857mm， 中 心 距 48mm， 工 作 转 速 
30 ~40r/min) 。 

原料 的 挤 塑 熔融 、 成 型 管 坯 可 用 挤 塑 聚 烯 烃 料 通用 型 单 螺杆 挤 出 机 ， 工 作 难 度 
比 挤 塑 低 密 度 聚 乙烯 管 工艺 控制 要 大 些 。 

一 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 ， 需 要 用 专用 反应 型 挤 出 机 。 反 应 型 挤 出 机 挤 塑 
成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 ， 工 作 时 它 既 要 把 原料 塑 化 熔融 ， 还 要 把 聚 乙烯 接 枝 硅烷 。 
反应 型 挤 出 机 中 螺杆 的 结构 要 求 是 : 螺杆 的 长 径 比 较 大 ， 一 般 在 30 左右 ; 加 料 段 
适当 加 长 ， 均 化 段 螺纹 不 能 太 深 ， 螺 纹 的 工作 面 要 尽量 光滑 ， 使 熔 料 运行 通畅 、 阻 
力 小， 不 能 对 原料 运行 产生 阻 滞 现 象 ， 均 化 段 要 求 不 宜 过 深 是 为 防止 对 接 枝 物 有 过 
大 剪 切 而 提高 交 联 。 

生产 实践 中 证 明 ， 专 用 反应 型 挤 出 机 的 螺杆 的 螺纹 部 分 ， 应 分 出 四 段 功能 段 ， 
即 加 料 段 、 塑 化 段 、 均 化 段 和 反应 段 (也 可 叫 接 枝 段 ) 。 这 四 段 螺 纹 的 特点 是 : 加 
料 段 比 普通 型 螺杆 的 加 料 段 长 ， 压 缩 比 相对 比 普通 螺杆 略 大 些 ， 均 化 段 的 螺纹 槽 比 
普通 螺杆 的 均 化 段 螺 纹 槽 深 些 ， 而 最 后 的 反应 段 螺纹 槽 要 更 深 些 。 这 样 的 螺杆 结构 
是 为 了 让 熔融 反应 略 减 压 挤 出 。 螺 杆 的 塑 化 段 应 采用 分 离 螺 纹 ， 还 可 设 混 炼 元件， 
以 加 速 原 料 在 机 简 内 的 燃 融 。 机 简 的 加 料 段 内 壁 应 开 有 纵向 沟 槽 ， 来 增加 原料 的 运 
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行 摩擦 力 ， 方 便 固体 原料 在 此 段 的 输送 ， 向 前 运行 。 

反应 段 在 均 化 段 后 面 ， 既 要 把 螺纹 槽 加 深 些 ， 还 要 有 足够 的 长 度 。 螺 纹 模 加 
深 ， 既 能 使 熔 料 减 压 ， 又 能 使 反应 更 均匀 ; 减 压 的 熔 料 又 降低 了 剪 切 速率 ， 而 使 熔 
料 由 于 剪 切 速率 的 降低 而 不 易 升 温 ， 避 免 了 熔 料 的 热 分 解 ; 反应 段 的 加 长 是 为 了 反 
应 完全 ， 也 增加 了 熔 料 在 反应 段 的 停留 时 间 。 

管 成 型 用 模具 采用 直通 式 模具 结构 。 成 型 的 管 坏 采 用 真空 冷却 定 径 方 式 。 定 型 
后 的 管材 采用 水 喷 淋 方式 为 管材 继续 降温 。 

交 联 反应 饶 结 构 与 交 联 反应 采取 的 方法 有 关 。 结 构 形式 可 分 为 管内 热 水 循 环 交 
联 、 落 汽 交 联 、 温 热 水 交 联 和 落 汽 - 热 水 组 合式 交 联 。 落 汽 交 联 是 用 电阻 加 热 水 箱 
内 水 ， 产 生 莹 汽 交 联 。 鞘 汽 - 热 水 组 合式 交 联 是 管 的 内 、 外 壁 都 能 与 水 充分 接触 ， 
并 处 于 莹 汽 包 于 中 ， 这 种 交 联 效果 较 好 ， 效 率 也 高 ， 能 耗 最 低 。 交 联 饶 内 温度 由 控 
温 系统 自动 控制 ， 水 箱 内 水 能 够 自动 补充 。 

南京 橡 塑 机 械 厂 现在 能 生产 PE-X 管 专用 挤 出 机 ， 规 格 有 SJ65 型 和 SJ90 型 ， 
螺杆 的 长 径 比 L/D =30。 

(6) 硅 烧 交 联 聚 乙烯 管 成 型 工艺 

@ 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 两 步 法 工艺 温度 。 造 粒 用 挤 出 机 工艺 温度 控制 ， 是 
指 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 ， 当 工作 转速 为 35r/min， 螺 杆 直 径 为 57mm 时 ， 机 简 的 
温度 控制 (由 进 料 口 至 出 料 口 ) 大 致 可 分 为 5 段 温度 区 ， 即 160 ~ 180% ，180 ~ 
195%C , 190 ~ 195%C ，190 ~200%C ,180 ~ 190%C 。 

原料 由 挤 塑 聚 烯烃 类 料 用 普通 型 单 螺杆 挤 出 机 时 ， 机 简 的 工艺 温度 控制 ， 可 参 
照 低 密 度 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 工艺 温度 。 

@) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 一 步 法 工艺 温度 。 硅 烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 ， 采 用 一 
步 法 生产 时 ， 需 要 用 专用 反应 型 挤 出 机 ， 机 简 的 加 热 工艺 温度 (由 进 料 口 至 出 料 
口 ) 段 ， 大 致 可 分 为 三 段 ， 即 加 料 段 150 ~ 170% ， 塑 化 段 180 ~ 200% ， 均 化 和 交 
联 段 210 ~220%C 。 

(@B) 交 联 反应 钠 工 艺 温度 。 交 联 反 应 钠 内 温度 控制 范围 为 65 ~95% ， 交 联 聚 
乙烯 管 在 摊 内 水 解 缩合 交 联 过 程 中 ,需要 适当 的 温度 和 湿度 ， 交 联 反 应 时 间 由 管材 
的 壁 厚 决定 ， 一 般 每 毫米 需 时 间 不 少 于 2h。 

(7) 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 注意 事项 

中 一步 法 成 型 交 联 聚 乙烯 管 时 ， 用 原料 的 含水 量 不 允许 超过 0. 0002% ， 所 
以 ,树脂 在 投入 挤 出 机 前 要 进行 干燥 处 理 。 

@ 两 步 法 成 型 交 联 聚 乙烯 管用 接 枝 料 和 催化 母 料 ， 不 许 长 时 间 贮 存 ; 两 种 料 
在 80% 左右 温度 中 混合 后 应 立即 投入 挤 出 机 中 生产 。 

@ 生产 用 各 种 原料 的 用 料 量 ， 按 配方 规定 比例 、 精 确 计量 。 

@) ”一 步 法 成 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 时 ， 原 料 在 专用 反应 型 挤 出 机 内 挤 塑 熔 融 ， 
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停留 时 间 要 严格 控制 在 1.5 ~3min 范围 内 。 停 留 时 间 过 长 ， 会 造成 聚 乙 炳 在 挤 出 机 
中 产生 预 交 联 ， 而 使 熔 料 挤 出 困难 ， 无 法 成 型 管 坏 。 时 间 过 短 ， 熔 料 在 挤 出 机 中 反 
应 不 充分 ， 使 交 联 聚 乙烯 管 的 交 联 度 不 够 ， 管 材 的 工作 寿命 降低 ， 性 能 也 有 所 改 


es 





8. 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 

交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 是 把 聚 乙烯 经 过 交 联 改 性 后 ， 再 将 其 扩张 定型 的 一 种 制 
品 。 应 用 时 ， 把 这 种 管 再 加 热 一 定 的 温度 条 件 下 ， 它 具有 加 热 收 缩 的 特性 。 

利用 交 联 聚 乙烯 热 收 缩 管 的 加 热 收缩 特点 ， 把 这 种 管用 来 做 电线 电缆 的 接头 保 
护 套 ， 电 气 仪表 的 绝缘 保护 套 ， 石 油 化 工 管道 的 接头 保护 套 管 。 另 外 ， 还 可 做 球 
杆 、 鱼 竿 手柄 的 包 覆 套 管 等 。 应 用 时 ， 把 这 种 塑料 管 套 在 需要 的 保护 处 ， 经 加 热 
后 ， 这 种 管 就 紧密 包 覆 在 应 用 处 ， 非 常 方 便 ， 而 且 还 安全 可 靠 。 

(1) 原料 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 是 采用 硅烷 交 联 聚 乙烯 生产 成 型 、 主 要 原料 是 
用 低 密度 聚 乙烯 〈 一 般 密 度 =0.918g/cem 、 熔 体 流 动 速率 MFR =1.5 ~3g/10min)。 
硅烷 可 以 用 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 (VTMS) 、 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (VTES) 、 乙 烯 基 
三 (2- 甲 氧 基 乙 氧 基 ) 硅烷 (VTMES) 以 及 3- 甲 基 丙 烯 酰 氧 基 丙 基 三 甲 氧 基态 烷 
(VMMS) 等 ， 其 中 以 (VTMS) 水 解 速度 最 快 。 硅 烷 在 配方 中 的 用 量 ， 一 般 控 制 
在 1% ~3% 。 用 量 过 多 ， 制 品 表 面 起 霜 、 强 度 下 降 ;， 用 量 偏 少 、 接 枝 不 均匀 ， 需 
要 增 大 DCP 的 用 量 或 提高 反应 温度 ， 即 增加 原料 在 机 简 中 的 交 联 度 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 热 缩 管 成 型 用 料 配 方 举例 如 下 ， 可 供应 用 时 参考 。 

QD 通用 型 硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管用 料 配方 : 低 密度 聚 乙 炳 LDPE (密度 
0. 922g/em3 ， 熔 体 流 动 速率 MFR =2g/10min) 100 份 ， 过 氧化 二 异 丙 葵 (DCP) 
0.03 份 ， 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅 烷 (VTES) 2 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0. 125 
份 ， 抗 氧 剂 1010 0. 13 份 ， 抗 氧 剂 硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0.25 份 ， 泣 滑 剂 和 紫外 线 
吸收 剂 适量 。 

@) 硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 电缆 护 套 管用 料 配方 。 低 密度 聚 乙 烦 LDPE (密度 
0. 922g/em3 ， 熔 体 流动 速率 MFR =2g/10min) 100 份 ， 过 氧化 二 异 丙 葵 (DCP) 
0.05 份 ， 乙 烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (VTES) 2 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 0. 13 
份 ， 抗 氧 剂 1010 0. 1 份 ， 抗 氧 剂 硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0. 35 份 ， 炭 黑 2.6 份 ， 润滑 
剂 和 紫外 线 吸 收 剂 适量 ， 三 氧化 二 匀 (Sb,0,) 适量 。 

@) 硅烷 交 联 聚 乙烯 阻 燃 型 热 收缩 管用 料 配 方 。 低 密度 聚 乙 炳 LDPE (密度 
0.922g[em ， 熔 体 流 动 速率 MFR = 2g/10min ) 100 份 , 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅 烷 
(VTES) 2 份 , 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 0.04 份 ， 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 (DBTL) 
0. 13 份 ， 抗 氧 剂 1010 0. 13 份 ， 抗 氧 剂 硫 代 二 丙 酸 (DSTP) 0.25 份 ， 十 省 二 茶 醚 
(FR-10) 3 份 ， 六 省 环 十 二 烷 (HBCD) 7 份 ， 三 氧化 二 镑 (Sb,0,) 4 份 ， 润 滑 剂 
和 紫外 线 吸收 剂 适量 。 
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(2) 工艺 ”硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 成 型 生产 工艺 条 件 与 硅 烧 交 联 聚 乙烯 
管 的 成 型 生产 工艺 条 件 完全 相同 。 不 同 之 处 只 是 在 硅烷 交 联 聚 乙 烯 管 挤 出 成 型 交 联 
工序 之 后 ， 再 续 加 一 道 扩 管 工序 ， 即 可 完成 此 种 管 的 生产 。 

硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 生产 工艺 顺序 及 挤 出 成 型 中 各 种 工艺 参数 条 件 可 完 
全 按照 硅烷 交 联 聚 乙烯 管 成 型 时 各 工艺 参数 条 件 生产 。 

硅烷 交 联 聚 乙 烯 热 收缩 管 的 扩 管 定 型 工序 ， 是 在 聚 乙烯 挤 出 成 型 ， 再 经 交 联 成 
为 交 联 聚 乙烯 管 后 进行 。 这 种 管 的 扩 管 定 型 生产 工艺 比较 简单 。 如 果 是 采用 间断 式 
扩 管 定型 方式 ， 只 要 把 管 加 热 至 软化 点 温度 ， 然 后 把 扩张 杆 用 钢丝 牵引 进入 管内 
(一 般 扩张 杆 直 径 是 被 扩 管 直径 的 两 倍 左右 ) ， 则 管 被 比 自己 内 径 大 的 扩张 杆 直径 
胀 大 。 此 时 ， 把 管 冷却 定型 。 然 后 把 扩张 杆 从 被 扩 塑 料 管内 拉 出 ， 完 成 了 管 的 扩张 
定型 。 此 法 生产 工作 示意 如 图 7-3 所 示 。 
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| 水 出 品 
图 73 间断 式 扩 管 装置 图 7-4 ”连续 式 扩 管 装置 
1 一 牵引 加 热 钢丝 束 “2 一 塑料 管 ”3 一 扩张 杆 1 一 塑料 管 ”2 一 定 径 套 入 口 部 位 


3 一 定 径 套 4 一 扩 径 后 塑料 管 

如 果 扩 管 生 产 工 艺 需要 连续 进行 ， 可 按 示 意图 7-4 方式 扩 管 。 生 产 时 ， 被 扩 管 
在 密闭 器 内 被 加 热 软 化 (这 里 要 注意 控制 被 扩 管 的 内 外 压力 平衡 ) 后 进入 定 径 套 
内 ， 而 定 径 套 内 径 比 被 扩 管 外 径 尺 寸 大 (一般 大 一 们 左右 ) ， 则 管内 压缩 空气 把 管 
吹 胀 ( 定 径 套 开 有 排 气 口 ) ， 紧 贴 在 定 径 套 内 壁面 上 ; 定 径 套 内 通 有 循环 冷却 水 ， 
把 吹 胀 的 塑料 管 冷却 定型 ， 完 成 硅烷 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 扩 管 生产 。 

目前 ， 国 内 还 没有 硅烷 交 联 聚 乙 炳 热 收缩 管 的 质量 标准 。 表 7-14 中 是 部 分 企 
业 生 产 交 联 聚 乙烯 热 收缩 管 的 规格 尺寸 ,可 供 生产 参考 。 表 7-15 列 出 日 本 产 聚 乙 
烯 热 收缩 管 性 能 。 











表 7-14 ” 交 联 聚 乙 烯 热 收 缩 管 规 格 





规 格 产品 内 径 ( 最 小 )/mm 加 热 收缩 后 内 径 ( 最 大 )/mm 壁 厚 /mm 
3/64 1.2 0.61 0.40 +0.08 
1/16 1.6 0.8 0.43 +0.08 
3/32 2.4 1.2 0.51 +0.08 
1/8 久之 1.6 0.51 +0.08 
3/16 4.8 2.4 0.51 +0.08 












































.220 ， 塑料 管 挤 出 成 型 
( 续 ) 
规 格 产品 内 径 ( 最 小 )/mm 加 热 收 缩 后 内 径 ( 最 大 )/mm 辟 厚 /mm 
1/4 6.4 3.2 0.64 +0.08 
3/8 9.5 4.8 0.64 +0.08 
122 12.7 6.4 0.64 +0.08 
3/4 19.1 9.5 0.76 +0.08 
1 25.4 12.7 0.89 +0.12 
1% 38.1 19.1 1.02 +0.15 
2 50.8 25.4 1.14+0.16 
表 7-15 ” 交 联 聚 乙 烯 热 收缩 管 的 一 般 性 能 
项 日 测试 方法 数 值 
颜色 5~7 种 
密度 / (g/cm ) ASTM D792 1.24 
拉 伸 强度 /MPa ASTM D638 15 
断裂 伸 长 率 (% ) ASTM D638 400 
断裂 伸 长 率 (175%C ，168h) (%) 360 
介 电 强度 / (kV/in) 900 
体积 电阻 率 / (0Q . cm) ASTM D876 5 x1016 
介 电 常数 2.8 
吸水 率 ( % ) oy 
耐 腐蚀 性 ( 铜 片 试验 ) 无 腐蚀 
耐 燃 性 UL-224 自 熄 








9. 低 密度 聚 乙烯 管 











低 密 度 聚 乙烯 管 的 刚性 、 耐 压 性 与 高 密度 聚 乙烯 管 比较 ， 都 比较 差 ， 所 以 不 宜 
作为 承 压 管 使 用 ， 一 般 多 用 于 农业 排灌 管 、 电 器 绝缘 护 套 管 或 小 直径 饮用 水 管 等 。 


(1) 原料 选择 














10min。 如 中 国 石化 广州 石油 化 工 公 司 的 DG-DB2463BK-3 和 中 国 石 》 





的 21A (D2022)。 
(2) 工艺 温度 


140 ~ 160% 。 成 型 模具 温度 140 ~ 160% 。 
(3) 低 密度 聚 乙 炳 管 成 型 及 使 用 注意 事项 
Q@ 输液 管 的 工作 温度 不 宜 超过 45%C 。 
@) 管 的 质量 应 符合 QB/AT 1930 一 2006 标准 规定 ( 表 7-16 和 表 7-17)。 饮 用 水 
管 的 卫生 指标 应 符合 GB 9687 一 1988 标准 规定 。 
@) 挤 塑 低 密度 聚 乙 烯 时 螺杆 可 不 用 降温 冷却 。 
@) 成 型 后 的 管 坏 要 缓慢 冷却 降温 ， 以 避免 管材 表面 无 光泽 ， 产 生 应 力 集中 及 


管内 壁 出 现 竹 节 状 等 质量 问题 。 


10. 线 型 低 密 度 聚 乙烯 管 


原料 密度 为 0. 920 ~0.922g/cm? ， 熔 体 流 动 速率 为 0.2 ~ 2g/ 











| 大 庆 石 化 公司 





机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 )90 ~ 100% 、100 ~ 140%C 、 
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线 型 低 密 度 聚 乙烯 管 除了 具有 通用 聚 乙烯 管 的 性 能 外 ， 还 具有 极 好 的 耐 环 境 应 
力 开裂 性 、 较 高 的 刚性 和 热 变 形 温度 。 

(1) 原料 选择 “原料 密度 为 0.92g/cm’ ， 熔 体 流动 速率 为 0.3 ~2g/10min。 如 
天 津 石油 化 工 公 司 DFDA-6400 、DFDA-7042 树脂 ， 均 可 挤 出 成 型 管制 品 。 

(2) 工艺 温度 ”机 简 温 度 (从 加 料 段 至 均 化 段 ) 120 ~ 140% 、140 ~ 160% 、 
170 ~ 190% 。 成 型 模具 温度 170 ~ 190C。 

线 型 低 密 度 聚 乙烯 管 的 质量 要 求 和 生产 工艺 条 件 与 低 密度 聚 乙烯 管 质 量 和 生产 







































































工艺 条 件 基 本 相同 。 
表 7-16 低 密 度 聚 乙烯 供水 管 在 不 同 工 作 压力 下 的 外 径 、 
壁 厚 与 偏差 (单位 : mm) 
公 称 压力 
pn0.4 pn0.6 pnl.0 
公称 外 径 | ”外 径 极 管 材 系列 
d, 限 偏 差 S56.3 S84 S2.5 
壁 厚 e 壁 厚 e 壁 厚 e 
公称 值 ”| 极限 偏差 | 公称 值 “| 极限 偏差 | 公称 值 ”| 极限 偏差 
+0.3 +0.5 +0.5 
16 一 一 2 可 2.7 
0 0 0 
+0.3 +0.5 +0.5 +0.6 
20 2.3 2.3 3.4 
0 0 0 0 
+0.3 +0.5 +0.5 +0.7 
2 2.3 2.8 4.2 
0 0 0 0 
+0.3 +0.5 +0.6 +0.8 
32 2.4 3.6 5.4 
0 0 0 0 
+0.4 +0.5 +0.7 +0.9 
40 3.0 4.5 6.7 
0 0 0 0 
+0.5 +0.6 +0.8 +1.1 
50 3.7 5.6 8.3 
0 0 0 0 
+0.6 +0.7 +1.0 +1.3 
63 4.7 7.1 10.5 
0 0 0 0 
+0.7 +0.8 +1.1 求 ;35 
75 5.5 8.4 12.5 
0 0 0 0 
+0.9 +0.9 +1.3 +1.7 
90 6.6 10.1 15.0 
0 0 0 0 
+1.0 +1.1 +1.5 +2.1 
110 8.1 12.3 18.3 
0 0 0 0 
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表 7-17 低 密度 聚 乙烯 供水 管 的 物理 力学 性 能 







































































项 日 指 标 试 验方 法 
断裂 伸 长 率 >350% 按 GB/T 8804. 2 一 2003 规定 测试 
纵向 回 缩 率 <3.0% 按 GB/T 6671 一 2001 中 方法 A 或 B 测试 
ed 不 破裂 7 a 
短期 时 间 : 1h 不 浴 沁 液压 试验 方法 按 GB 6111 一 2003 规定 进行 
二 环 应 力 : 6. 9MPa 
试验 温度 : 70C 
长 期 时 间 : 100h 液压 试验 方法 按 GB 6111 一 2003 规定 进行 
不 渗 漏 
环 应 力 : 2. 5MPa 














11. 低 密 度 聚 乙烯 钙 塑 管 

低 密度 聚 乙烯 钙 塑 管 是 一 种 价格 低廉 、 有 一 定 的 刚性 和 冲击 强度 ， 不 易 破损 ， 
有 广泛 应 用 前 景 的 塑料 管 。 

(1) 原料 选择 ” 低 密 度 聚 乙烯 钙 塑 管 主要 用 低 密 度 聚 乙烯 〈 熔 体 流动 速率 为 
0.30 ~0. 60g/10min) 树脂 和 重 质 碳酸 钙 为 原料 ， 再 加 入 一 些 辅助 原料 组 合 ， 经 塑 
化 挤 出 成 型 。 挤 出 成 型 此 种 钙 塑 管用 料 参 考 配 方 如 下 (质量 份 ) : 











低 密 度 聚 乙烯 树脂 (LDPE) 100 液体 石蜡 ( 白 油 ) 1 
重 质 碳 酸 钙 ( CaC0;) 100 硬 脂 酸 (HSt) 1 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 6 炭 黑 酌情 适量 





(2) 钙 塑 管 挤 塑 成 型 工艺 ” 按 配 方 把 各 种 原料 计量 加 入 到 高 速 混合 机 中 〈 混 
合 温度 45 ~55%C ,混合 搅拌 Smin 左右 ) 一 输入 密 炼 机 中 混合 预 塑 化 (温度 60 ~ 
70% ， 混 炼 3min 左右 ) 一 在 第 一 台 开 炼 机 上 混 炼 (温度 为 65 ~75% ， 混 炼 2min 
左右 ) 一 在 第 二 台 开 炼 机 上 混 炼 、 压 片 、 卷 取 ( 混 炼 温度 为 60 ~70% ， 两 辊 距 为 
2mm 左右 ) 一 待 片 冷却 后 用 切 粒 机 切 粒 ， 然 后 过 第 ， 清 出 过 小 或 过 大 规格 的 粒 料 ， 
最 后 装 袋 一 挤 出 塑 化 成 型 钙 塑 管 ( 钙 塑 管 的 挤 塑 成 型 用 挤 出 机 、 成 型 模具 及 工艺 
温度 控制 ， 与 聚 乙烯 通用 管 的 挤 塑 成 型 方法 基本 相似 。 但 要 注意 挤 塑 螺杆 的 选择 ， 
由 于 CaC0; 原料 对 螺杆 磨损 较 快 ， 应 选用 有 较 高 硬度 、 耐 磨损 的 经 渗 硼 处 理 的 螺 
杆 ) 。 

12. 线 型 低 密度 聚 乙烯 阻 燃 管 

线 型 低 密度 聚 乙 烯 管 与 低 密度 肾 乙 烯 管 比较 ， 是 一 种 拉 伸 强度 高 、 韧 性 高 
(高 出 50% 左 右 ) 和 具有 较 优 良 的 耐 环 境 应 力 开裂 性 、 耐 低温 性 ， 而 且 价格 又 比较 
便宜 的 一 种 塑料 管 。 为 了 使 这 种 塑料 管 成 为 电线 电缆 的 护 套 管 , 在 其 树脂 中 加 入 了 
一 定 比 例 的 阻 燃 剂 和 辅助 料 ， 而 成 为 线 型 低 密 度 聚 乙烯 阻 燃 管 。 

线 型 低 密 度 聚 乙烯 阻 燃 管 成 型 用 参考 配方 如 下 (质量 份 ) : 
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线 型 低 密 度 聚 乙 炳 树脂 氧化 石蜡 ( 含 氧 70% ) 5 
(LLDPE 密度 0. 92g/cem 三 氧化 二 镜 (Sb, 03 ) 5 
熔 体 流动 速率 为 0. 64 ~ 三 水 合 氧化 铝 [ Al( OH)，: 3H20O] 40 
0. 96g/10min) 100 其 他 助 剂 3 

十 省 二 茶 醚 (FR-10) 10 


(1) 成 型 工艺 顺序 ” 按 配 方 把 LLDPE 树脂 和 其 他 一 些 助 剂 计量 [为 提高 阻 燃 
剂 与 树脂 的 混合 质量 及 阻 燃 性 能 ， 在 阻 燃 剂 中 加 入 一 些 偶 联 剂 和 分 散剂 (加 入 量 
为 阻 燃 剂 的 1.5% 左右 ) ] 放 在 有 一 定 温度 的 高 速 混合 机 中 进行 预先 混合 处 理 一 将 
各 种 原料 和 助 剂 计量 后 加 入 到 高 速 混合 机 中 (温度 为 90 左右 ) ， 搅 拌 混合 均匀 一 
挤 塑 混 炼 造 粒 ( 用 等 距 深 度 为 渐变 型 螺杆 ， 工 艺 温度 控制 在 150 ~ 180% 范围 内 ) 
一 挤 塑 成 型 管材 (用 单 螺杆 通用 型 挤 出 机 ， 螺 杆 为 等 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 20 
:1， 压 缩 比 为 2.5。 成 型 模具 结构 与 聚 乙 烯 通用 管 成 型 用 模具 结构 相同 ) 。 

(2) 成 型 工艺 温度 ”机 简 加 料 段 110 ~ 130% ， 塑 化 段 140 ~ 160% ， 均 化 段 
160 ~180% 。 成 型 模具 160 ~ 170%C 。 

13. 聚 乙烯 铝 塑 复合 管 

聚 乙烯 铝 塑 复合 管 在 国内 是 近 几 年 才 开 始 用 于 
采暖 和 供水 的 。 它 是 一 种 由 塑料 经 挤 出 机 塑 化 挤 出 
后 , 与 铝 管 (或 铝 合 金管 ) 复合 成 为 一 体 的 新 型 管 
材 。 由 于 这 种 复合 管 是 用 铝 片 与 塑料 复合 成 型 ( 结 
构 见 图 7-5) ， 所 以 它 具 有 两 种 材料 的 综合 性 能 ， 耐 
腐蚀 、 无 毒 、 刚 柔 适中 、 质 轻 、 可 弯 可 直 , 但 圆周 
几何 形状 不 变 ， 耐 高 压 、 耐 高 温 ， 而 且 保 温 性 好 ， 
可 在 -50 ~ 110% 介质 环境 中 长 期 工作 而 不 变质 、 不 
变形 。 

复合 管 中 的 聚 乙烯 塑料 层 是 高 密度 聚 乙烯 或 交 1 一 铝 管 “2 一 粘 接 料 层 
联 高 密度 聚 乙烯 〈( 交 联 高 密度 聚 乙烯 树脂 成 型 复合 3 一 聚 乙烯 塑料 层 
管 适 用 于 高 温 、 高 压 场合 ) 。 复 合 管 中 的 铝 管 用 铝 片 或 锰 铝 合金 片 ， 经 缠绕 成 管 形 
后 焊接 成 型 。 铝 管 的 缠绕 焊接 成 型 方法 有 两 种 一 种 是 由 铝 片 缠绕 成 搭 接 焊 缝 ， 用 
超声 波 焊 机 焊接 ; 另 一 种 是 由 铝 片 缠绕 成 对 接 焊 缝 ， 用 惰性 气体 或 激光 焊接 。 目 
前 ， 饮 片 焊接 管 规 格 见 表 7-18。 

表 7-18 ” 铝 片 焊接 管 规 格 
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图 7-5” 铝 塑 复合 管 的 
结构 组 成 






























































管 外 径 /mm 14 16 18 25 32 
管内 径 /mm 10 12 14 20 26 
壁 厚 /mm 2.0 2.0 2.0 2.5 3.0 
管 长 ( 卷 ) /m 100 
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(1) 搭 接 式 焊接 外 
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SRRX 





昌 管 的 复合 成 型 工艺 顺序 






铝 片 搭 接 成 管 形式 如 图 7-6 所 示 。 
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< 
a) b) 
图 7-6 铝 片 卷 管 后 的 焊接 形式 
a) 搭 接 式 b) 对 接 式 
1，3 一 聚 乙烯 层 2 一 铝 管 
搭 接 焊 铝 管 复合 铝 塑 管 工 艺 顺序 如 图 7-7 所 示 。 
挤 塑 内 层 PE 料 | [ 挤 塑 外 层 PE 料 
铝 片 ~ 卷 管 一 一 焊接 了 一 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 一 检 卷 一 成 品 
挤 出 热 烙 备 胶 
图 727， 搭 接 焊 缝 铝 塑 复合 管 成 型 工艺 顺序 


工艺 顺序 中 的 虚线 框 为 复合 外 





日 逆 





日 塑 管用 成 型 模具 内 完成 组 合 管 的 顺序 。 复 合 人 





管用 成 型 模具 结构 、 进 料及 成 型 复合 管 工 作 示 意 如 图 7-8 所 示 。 
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1 一 管内 层 PE 熔 料 输入 孔 
外 层 PE 熔 料 
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搭 接 式 铝 塑 复合 管 成 型 工艺 顺序 方法 主要 依靠 成 型 模具 。 从 图 7-8 中 可 以 看 
出 ,模具 体 有 4 个 进 料 孔 ， 分别 与 两 台 挤 塑 PE 熔 料 的 挤 出 机 和 一 台 挤 出 热 熔 黏 胶 
料 的 挤 出 机 相通 。 铝 塑 管 在 模具 内 的 成 型 工作 顺序 如 下 。 先 把 进入 模具 内 的 铝 带 管 
搭 颖 用 超声 焊 机 焊 牢 ， 成 型 铝 管 ， 然 后 把 热 熔 黏 胶 涂 履 在 铝 管 的 内 壁 上 ， 再 把 PE 
熔 料 涂 履 在 铝 管内 壁 的 务 胶 层 外 ， 成 型 铝 管 内 壁 PE 塑料 层 。 随 着 涂 履 好 铝 管 的 内 
壁 塑 料 层 管 向 模具 口 方 向 的 移动 ， 又 将 铝 管 外 层 纤 胶 和 PE 熔 料 顺 次 分 别 涂 覆 在 馈 
管 的 外 壁 表 面 ， 然 后 移动 推出 模具 口 ， 经 冷却 定型 成 为 铝 塑 复合 管 。 

(2) 对 接 焊 颖 铝 塑 复合 管 成 型 工艺 顺序 ” 铝 片 对 接 焊 颖 成 管 形式 如 图 7-9 所 


不 。 
馈 带 开卷 一 在 内 层 PE 管 外 圆 上 卷 管 
挤 塑 PE 料 成 型 内 层 管 坏 六 =| 冷却 定型 | 内 层 管 外 圆 涂 黏 胶 层 


焊接 铝 管 
[ 挤 塑 PE 料 成 型 外 层 管 |- | 在 铝 管 上 涂 外 秋 胶 层 |- 加热 铝 管 与 内 层 粘 接 | -| 铝 管 定 径 
定 径 |~| 冷 却 上 ~[ 棕 引 上 ~ 切割 |~[ 盘 绕 













































































图 7-9 ”对 接 焊 缝 铝 塑 复合 管 成 型 工艺 顺序 
对 接 铝 管 的 加 工 与 搭 接 铝 管 焊 颖 成 型 铝 塑 管 不 同 之 处 是 ， 先 把 PE 料 用 挤 出 机 
挤 塑 成 型 馈 塑 复合 管 的 内 管 ， 经 冷却 定型 后 ， 外 圆 涂 履 忒 胶 剂 ， 然 后 把 铝 片 卷 绕 在 
PE 塑料 管 的 外 加 上 ， 再 用 激光 焊 焊 牢 铝 片 对 接 缝 (注意 ， 铝 片 管 缠绕 在 内 层 PE 
塑料 管 外 圆 时 ， 斥 才 要 比 PE 塑料 管 外 圆 略 大 些 ) ， 铝 颖 焊 完 后 青 缩 管 ， 使 其 与 PE 
内 管 接触 牢固 。 按 此 方法 在 铝 管 外 圆 上 涂 履 黏 胶 层 和 PE 熔 料 层 ， 则 成 型 铝 塑 复合 
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(3) 铝 塑 复合 管 质量 铝 塑 复合 管 的 质量 要 求 应 符合 国家 城镇 建设 行业 标准 
CJAT 108 一 1999 铝 塑 复合 压力 管 ( 搭 接管 ) 的 具体 规定 。 馈 塑 复合 管 的 规格 尺寸 
规定 见 表 7-19。 铝 塑 复 合 管 的 工作 温度 及 工作 压力 规定 见 表 7-20。 
































表 7-19 ” 铝 塑 复合 管 基本 结构 尺寸 (单位 : mm) 

尺寸 规格。 排 荐 内 种 Cl ee ei ea 
最 小 值 偏 差 最 小 值 偏 差 | 最 小 壁 厚 | 最 小 壁 厚 | 小 厚度 

0912 12 +0.30 9 1. 60 +0. 40 0.7 0.40 0. 18 

1014 14 +0.30 10 1. 60 +0.40 0.8 0.40 0. 18 

1216 16 +0.30 12 1. 65 +0.40 0.9 0.40 0. 18 

1620 20 +0.30 16 1. 90 +0.40 1.00 0. 40 0. 23 

2025 25 +0.30 20 2. 25 +0.50 1.10 0.40 0. 23 

2632 32 +0.30 26 2. 90 +0.50 1.20 0.40 0. 28 
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( 续 ) 
尺寸 规格 0 A 推荐 内 径 el ani se 
最 小 值 偏差 最 小 值 偏 差 | 最 小 壁 厚 | 最 小 壁 厚 | 小 厚度 
3240 40 +0. 40 32 4. 00 +0.60 1. 80 0.70 0. 35 
4150 50 +0.50 41 4. 50 +0.70 2. 00 0. 80 0. 45 
5163 63 +0.60 51 6. 00 +0. 80 3.00 1.00 0. 55 
6075 75 +0.70 60 7. 50 +1.00 3. 00 1.00 0. 65 
QD 可 根据 用 户 需要 ， 由 供需 双方 商定 其 他 系列 规格 。 
表 7-20 ” 铝 塑 复合 管 的 环境 温度 、 工 作 温 度 及 工作 压力 
用 途 环境 温度 /SC 工作 温度 /SC 工作 压力 /MPa 
冷水 用 铝 塑 复合 管 -40~60 <60 <1.0 
热 水 用 铝 塑 复合 管 一 40 ~95 <95 <1.0 
燃气 用 铝 塑 复合 管 -20~40 <40 <0.4 
特种 流体 用 铝 塑 复合 管 -40~60 <60 <0.5 

















14. 矿 用 聚 乙 烯 管 
(1) 原料 ” 聚 乙 烯 管 代 蔡 钢管 用 在 煤矿 井下 ， 作 排水 、 风 管 和 瓦斯 抽 放 管 等 ， 
既 耐 腐蚀 、 质 量 又 轻 、 且 方便 安装 。 为 了 使 其 具有 阻 燃 和 抗 静电 等 安全 性 能 ， 在 聚 
乙烯 树脂 中 还 需 加 入 阻 燃 剂 和 抗 静电 剂 等 辅助 料 。 矿 用 聚 乙烯 管 成 型 用 料 配 方 组 合 
例 〈 仅 供 参 考 ) 如 下 : 
低 密 度 聚 乙烯 (LDPE，MFR =2g/10min， 密 度 0. 912g/cm* ) 40 份 、 线 型 低 密 
度 聚 乙烯 (LLDPE 、MFR = 1g/10min、 密 度 0.92g/em ) 60 份 、 抗 静电 剂 ( HZ 一 
1) 0.6 份 , 阻 燃 剂 (Sb,0;) 适量 、2 一 稳定 剂 (UV 一 531) 1 份 、 轻 质 碳酸 钙 
(CaC0; 细 度 3pm) 5 份 、 炭 黑 适 量 。 
(2) 设备 聚 乙烯 矿 用 管 挤 出 成 型 和 普通 聚 乙烯 管 挤 出 成 型 用 挤 出 机 相同 ， 
只 需 用 通用 型 单 曼 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 管材 。 由 于 矿 用 聚 乙烯 管 成 型 用 料 是 由 主 、 辅 
料 多 个 品种 组 成 ， 这 些 材料 需 先 经 混合 ， 撞 出 造 料 后 才能 挤 出 成 型 管材 。 具 体 生 产 
工艺 顺序 : 
把 矿 用 PE 管 配 方 中 各 种 主 、 辅 料 按 比 例 要 求 计量 一 摊 混 加 入 混合 机 内 一 撞 出 
造 粒 一 挤 出 成 型 管 坏 一 冷却 定型 一 牵引 一 成 品 卷 盘 。 
主要 设备 有 : 高 速 混 合 机 一 台 ， 单 螺杆 挤 出 机 一 台 ， 挤 出 造 粒 机 一 台 。 
(3) 工艺 挤 出 成 型 管材 机 简 工 艺 温 度 ， 从 加 料 段 至 均 化 段 分 别 是 : 115 ~ 
125% 、130 ~155%C 、150 ~ 170%C 。 
成 型 模具 温度 : 165 ~175%C 。 
低 密 度 聚 乙烯 和 线 型 低 密 度 聚 乙烯 共 混 改 性 矿 用 管 性 能 技术 指标 要 求 见 表 7- 
21。 
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表 7-21 LDPE/LLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 性 能 指标 



























































项 目 技术 指标 项 目 技术 指标 
拉 伸 强度 /MPa =8. 34 落 锤 冲击 试验 无 裂 颖 ， 不 破坏 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 200 表面 电阻 /0 <10” 
向 平 不 破坏 酒精 喷 灯 燃烧 试验 
液压 斌 惟 立 使 用 有 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s < 
“00 TT te Es 

















7.2 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 





聚 丙烯 管 是 以 聚 丙 烯 树 脂 为 主要 原料 ， 采 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 聚 丙烯 狸 
料 管 具 有 质 轻 、 无 毒 、 耐 酸 、 耐 化 学 物质 腐蚀 等 特点 ， 与 聚 乙烯 管 比 较 ， 其 坚韧 
性 、 耐 热 性 能 和 耐 环 境 应 力 开裂 性 能 比 聚 乙烯 管 好 ， 一 般 可 在 不 大 于 110Y 低 负 和 荷 
条 件 下 长 时 间 应 用 。 

聚 丙 烯 管 主 要 应 用 在 给 水 、 排 水 、 农 田 灌 溉 和 各 种 化 工 液 体 、 气 体 的 输送 管 及 
热 交 换 管 、 太 阳 能 加 热 器 管 等 。 


7.2.1 聚 丙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 


QD 原料 选择 。 挤 塑 附 丙烯 管用 树脂 ， 要 求 其 熔 体 流动 速率 在 0.2 ~3g/10min 
范围 内 。 生 产 时 可 参照 表 4-25 按 管材 用 途 选 择 PP 管 挤 出 成 型 用 料 牌号 。 

@) 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 是 : PP 料 开 袋 检查 质量 一 挤 出 机 把 原料 
塑 化 熔融 一 模具 成 型 管 坏 一 真空 定 径 套 为 管 坏 降 温 定 径 一 真空 喷 淋 为 管材 降温 一 管 
材 继续 冷却 降温 一 牵引 管材 运行 一 切割 或 盘 卷 一 检查 管材 质量 一 管材 包装 和 人 库 。 

@@ 设备 选择 。 用 普通 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 螺纹 距 不 等 深 渐变 型 ， 
长 径 为 (20 ~30) :1， 压 缩 比 为 (2.5 ~4) :1。 

成 型 模具 结构 多 为 直通 式 ， 芯 轴 定 型 平 直 部 分 长 上 Z= (2 ~5) D (D 为 管材 的 
直径 ， 直 径 小 时 取 大 值 ， 管 材 直径 大 时 取 小 值 ) 。 定 径 套 的 内 径 w=D/ (1-5) (D 
为 管材 直径 ，6 为 管材 收缩 率 ， 一 般 8=2.7% ~4.7% )。 

@) ”PP 料 挤 出 成 型 管用 工艺 温度 。 机 简 加 料 段 150 ~ 165%& ， 塑 化 段 170 ~ 
180% ， 均 化 段 190 ~220% 。 成 型 管用 模具 温度 190 ~ 220%C 。 


7.2.2 聚 丙 烯 管 质量 检测 


聚 丙烯 管 的 质量 及 性 能 检测 试验 应 符合 下 列 标准 规定 。 
中 检测 试 样 状态 调节 和 检测 室 的 环境 。 按 GB/T 2918 一 1998 规定 ， 检 测 室 
温度 为 (23 +2)% ， 试 样 状 态 调节 时 间 不 少 于 24h， 室 内 温度 为 50% +10% 。 
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@) 管材 表面 的 外 观 质量 。 如 颜色 要 求 均匀 一 致 ， 内 外 壁 应 光滑 、 平 整 ， 不 人 允 
许 有 气泡 、 裂 纹 、 分 解 变 色 线 及 明显 沟 槽 、 四 陷 、 杂 质 等 。 这 些 外 观 质量 要 求 ， 可 
用 目测 在 自然 光 下 检查 。 

@ 管材 的 外 径 、 壁 厚 和 长 度 尺寸 及 偏差 ， 应 符合 QB 1929 一 2006 标准 规定 。 
质量 检测 按 GB 8806 一 2008 标准 规定 。 用 精确 0. 05mm 的 游标 卡尺 或 壁 厚 测 厚 仪 检 
测 管 的 外 圆 直 径 和 壁 厚 ， 管 的 长 度 可 为 4m 或 5m， 也 可 按 用 户 要 求 长 度 生产 ， 一 
般 用 钢 卷 尺 检测 。 

@ 纵向 回 缩 率 。 按 GB 6671 一 2003 中 方法 A 或 方法 B 测试 。 测 试 温度 为 
(110+2)%C。 

@ 液压 试验 。 按 CB/T 6111 一 2003 标准 规定 ， 参 照 表 7-23 规定 。 

@ 落 锤 冲击 试验 。 按 GB/T 14152 一 2001 规定 。 试 验 温度 为 0%C ， 落 锤 质量 
和 落下 高 度 见 表 7-24。 首 批 冲击 10 次 ， 若 全 部 样品 不 破坏 则 通过 , 若 有 4 个 以 上 
样品 破坏 ， 则 为 不 通过 。 


7.2.3 聚 丙 烯 管 搞 出 成 型 注意 事项 


聚 丙烯 管 的 挤 出 成 型 生产 质量 与 下 列 条 件 影响 有 关 ， 生 产 要 注意 适当 的 控制 。 

中 为 改进 聚 丙烯 管 的 耐 老 化 性 能 ， 要 求 聚 丙烯 树脂 在 聚合 过 程 中 要 添加 抗 氧 
剂 ， 在 室外 应 用 的 聚 丙烯 管用 树脂 中 还 应 添加 紫外 线 吸收 剂 。 

@) 注意 PP 树脂 熔融 温度 〈170% 左右 ) 控制 ， 应 平稳 、 波 动 小 。 

@) ” 管 坏 成 型 采用 内 压 法 定 径 时 ， 压 缩 空气 的 压力 控制 在 0.02 ~ 0.05MPa 范 
围 内 ; 采用 真空 定 径 时 ， 一般 取 真 空 度 在 -0. 09 ~ -0. 06MPa 范围 内 。 

@ 注意 管 坏 挤 出 成 型 模具 口 时 的 速度 和 牵引 速度 的 关系 ， 一 般 牵 引 机 牵引 冷 
却 定 型 后 的 管材 速度 比 管 坏 挤 出 模具 口 时 的 速度 快 1% ~5% 。 

@@ PP 管 的 挤 出 成 型 应 尽量 采用 真空 定 径 方法 。 采 用 这 种 生产 定 径 方式 管材 
成 型 质量 较 有 保证 。 定 径 套 长 约 是 管材 直径 的 4 倍 〈 小 直径 管 取 值 大 些 ， 大 直径 
管材 取 值 小 些 ) 。 


7.2.4 聚 丙 烯 给 水 管 


聚 丙 烯 给 水 管 是 指 人 们 日 常生 活 中 使 用 的 饮用 水 管 ， 它 的 挤 出 成 型 工艺 如 下 : 

(1) 原料 ” 挤 塑 诊 丙 烯 水 管 应 选用 熔 体 流动 速率 MFR =0.2 ~0.4g/min 的 原 
料 。 如 中 国 石油 盘锦 乙烯 有 限 公 司 生产 的 R240、 抚 顺 石油 化 工 公司 生 产 的 D60P 
等 PP 树脂 牌号 ， 均 可 挤 出 成 型 PP 供水 管 。 

(2) 设备 与 7.2.1 节 设备 条 件 相同 。 

(3) 工艺 与 7.2.1 节 工 艺 条 件 相同 。 

(4) 质量 聚 丙烯 给 水 管 的 质量 要 求 应 符合 GB 1929 一 2006 标准 规定 。 给 水 
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用 只 丙烯 管 的 工作 压力 、 规 格 尺 寸 及 其 偏差 规定 见 表 7-22。 给 水 用 上 聚 丙烯 管 的 物 
理性 能 指标 规定 见 表 7-23 。 给 水 用 聚 丙 烯 管 的 冲击 强度 指标 规定 见 表 7-24。 给 水 


用 聚 丙 烽 管 最 


大 连续 工作 压力 与 使 用 温度 关系 系数 见 表 7-25。 给 水 (饮用 水 ) 用 


聚 丙 燃 管 的 卫生 性 能 指标 要 求 应 符合 标准 GB 9688 一 1988 规定 ， 见 表 7-26。 







































































表 7-22 给 水 用 PP 管材 的 工作 压力 、 管 材 系列 、 规 格 尺寸 及 其 偏差 (GB 1929 一 2006) 
公称 压力 /MPa 
公称 | 外 径 Pu0. 25 Pu0.4 Pu0. 6 Pul1. 0 Pul1. 0 Pu2. 0 
外 径 | 偏差 管 系 列 
d, /mm /mm S12.5 S8.0 S5.0 S32 S2.5 
辟 厚 e/mm 辟 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.5 
16 1.8 2 2.7 
0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.4 +0.5 +0.6 
20 1.8 1.9 2.8 3.4 
0 0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.6 +0.7 
25 1.8 2 3.5 4.2 
0 0 0 0 0 
+0.3 +0.4 +0.5 +0.7 +0.8 
32 1.9 2.9 4.4 5.4 
0 0 0 0 0 
+0.4 +0. +0.5 +0.6 +0.8 +0.9 
40 一 一 1.8 2.4 3.7 $5.9 6.7 
0 0 0 0 0 0 
+0.5 +0.4 +0. +0.5 +0.7 +0.9 +1.1 
50 1. 2.0 3.0 4.6 6.9 8.3 
0 0 0 0 0 0 0 
+0.6 +0.4 +0. +0.6 +0.8 +1.1 +1.3 
63 1 2.4 3.8 5.8 8.6 10.5 
0 0 0 0 0 0 0 
+0.7 +0.4 +0. +0.7 +0.9 +1.3 +1.5 
75 | :9 4.5 6.8 10.3 12.5 
0 0 0 0 0 0 0 
+0.9 +0.5 +0. +0.8 +1.1 +1.5 +1.7 
90 2. 3.5 5.4 8.2 12.3 15.0 
0 0 0 0 0 0 0 
+1.0 +0.5 +0. +0.9 +1.2 +1.8 +2.1 
110 2 4.2 6.6 10.0 15.1 18.3 
0 0 0 0 0 0 0 
+1.2 +0.6 +0. +1.0 +1.4 +2.0 +2.3 
125 3. 4.8 7.4 11.4 17.1 20.8 
0 0 0 0 0 0 0 
+1.3 +0.6 +0. +1.1 +1.5 主 2.2 +2.6 
140 3. 5.4 8.3 12.7 19.2 23.3 
0 0 0 0 0 0 0 
+1.5 +0.6 +0. +1.2 +1.7 +2.4 +2.9 
160 4. 6.2 9.5 14.6 21.9 26.6 
0 0 0 0 0 0 0 
+1.7 +0.7 +0. +1.3 +1.9 +2.7 +3.2 
180 4. 6.9 10.7 16.4 24.6 29.9 
0 0 0 0 0 0 0 












































230 ， 塑料 管 挤 出 成 型 





















































































































































( 续 ) 
公称 压力 /MPa 
公称 | 外 径 pn0. 25 pn0.4 pn0.6 pnl.0 pnl.6 pn2:0 
外 径 | 偏差 管 系 列 
ds /mm /mm S20 S12.5 S8.0 S5. 0 S3.2 S2.5 
壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 壁 厚 e/mm 
+1.8 +0.7 +1.0 +1.4 +2.1 +3.0 
200 4.9 7:7 11.9 18.2 27.3 一 一 
0 0 0 0 0 0 
+2.1 +0.8 +1.1 +1.6 +2.3 
225 5.5 8.6 13.4 20.5 
0 0 0 0 0 
+2.3 +0.9 +1.2 +1.7 于 和 2.5 
250 6.2 9.6 14.8 22:7 
0 0 0 0 0 
+2.6 +0.9 +1.3 +1.9 +2.8 
280 6.9 10.7 16.6 25.4 
0 0 0 0 0 
+2.9 +1.0 +1.5 +2.1 +3.1 
315 7 12. 1 18.7 28.6 
0 0 0 0 0 
+3.2 +1.1 +1.6 +2.4 
355 8.6 13.6 21.1 
0 0 0 0 
+3.6 +1.7 +2.5 +3.8 
400 9.8 15.3 23.7 
0 0 0 0 
+4.1 +1.9 +2.8 +4.3 
450 11.0 17.2 26.7 
0 0 0 0 
+4.5 +2.1 +3.1 +4.7 
500 12.3 19. 1 22.6 
0 0 0 0 
表 7-23 ”给 水 用 PP 管材 的 物理 力学 性 能 指标 
项 目 指标 试验 方法 
GB 6671， 试 验 温度 (110 
缩 向 回 缩 率 (%) <2.0 
+2)C 
短期 | ”温度 ，20% ; 时 间 ，1h; 环 应 力 ，16MPa 不 渗 漏 
液压 试验 温度 |” 时间 ,48h; 环 应 力 , 4. 8MPa 不 渗 漏 GB 6111 
长 期 
80C 时间，170h; 环 应 力 ,， 4. 2MPa 不 渗 漏 
落 犹 冲击 试验 通 过 GB/T 14152 ， 试 验 温度 0%C 
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表 7-24 给 水 PP 管 的 冲击 强度 指标 



























































































































































锤 头 质量 /kg 落 锤 高 度 /m 
公称 直径 /mm 
优等 品 合格 品 优等 品 合格 品 
16 ~32 2.5 1.5 2 2 
40 ~75 4 2 2 2 
90 ~ 140 5 4 2 2 
160 ~280 6 4 2 2 
=315 7.5 4 六 2 
表 7-25 ”给 水 用 聚 丙烯 管 最 大 连续 工作 压力 与 使 用 温度 的 系数 关系 
使 用 温度 /C 最 长 使 用 最 大 连续 使 用 温度 /C 最 长 使 用 最 大 连续 
寿命 /年 工作 系数 寿命 /年 工作 系数 
1 1.35 1 0. 55 
5 1.24 5 0. 48 
20 10 1.23 60 10 0. 43 
25 1. 16 25 0. 35 
50 1. 00 50 0. 30 
1 1.07 1 0. 43 
5 1. 00 0.33 
30 10 0. 95 70 10 0. 30 
25 0. 90 25 0.23 
50 0. 88 50 
1 0. 83 1 0.33 
5 0. 80 5 0.23 
40 10 0.75 80 10 0. 20 
25 0.70 25 0. 17 
50 0. 64 50 
1 0. 68 1 0. 20 
5 0. 60 5 0. 14 
50 10 0. 60 95 10 0. 12 
25 0. 50 25 
50 0. 44 50 
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表 7-26 给 水 (饮用 水 ) 用 聚 丙烯 管 的 卫生 理化 指标 (GB 9688 一 1988) 















































项 目 指标 项 目 指标 
蒸发 残渣 / (mg/L) 重金 属 (以 Pb 计 ) / (mg/L) 
4% 乙酸 ，60%C x2h 和 | 30 4% 乙酸 ,60%C x2h < 一 
正 已 烷 ，20%C x2h < | 30 || 脱色 试验 
高 狼 酸 印 消 耗 量 ” (mg/L) ee ee 
水 ，60% x2h <| 10 浸泡 液 阴性 





7.2.5 改 性 聚 丙 烯 给 水 管 


改 性 聚 丙烯 是 指 将 聚 丙烯 树脂 通过 物理 或 化 学 的 方法 ， 使 其 性 能 发 生 预 期 的 变 
化 ， 或 赋予 材料 新 的 功能 而 得 到 的 树脂 。 用 改 性 聚 丙烯 为 主要 原料 所 生产 的 管材 为 
改 性 聚 丙烯 管 。 这 种 改 性 聚 丙 烯 管材 除了 具有 聚 丙烯 管 材 的 耐酸 、 耐 碱 、 耐 化 学 腐 
刨 、 耐 热 性 能 较 好 外 ， 还 具有 了 厨 低温 冲击 性 、 耐 老化 性 和 耐 光 性 能 。 

改 性 聚 丙烯 管材 的 用 途 和 普通 聚 两 烯 管材 用 途 相同 ， 用 于 给 水 、 化 工 液体 和 和气 
体 的 输送 ， 农 业 用 排灌 、 热 交换 管 和 太阳 能 热 交 换 器 管 等 ， 但 其 各 项 性 能 指标 优 于 
普通 聚 丙烯 管 。 

1. 原料 

改 性 聚 丙 顽 管 应 选用 熔 体 流动 速率 为 0.2 ~0.5g/10 min 的 PP 树脂 为 主要 原 
料 ， 改 性 高 聚 物 辅助 料 应 与 聚 丙 烯 树脂 相 容 性 好 ， 并 能 弥补 聚 丙烯 树脂 的 某 些 不 
足 ， 一 般 多 用 低 密 度 聚 乙烯 树脂 、 乙 丙 橡 胶 和 聚 丁 二 烯 橡胶 及 热塑性 弹性 体 等 。 参 
考 应 用 配方 如 下 : 

配方 一 〈 质 量 份 ) 











聚 丙 烯 树脂 (PP) 100 四 季 戊 四 醇 酯 〈 抗 氧 剂 1010 ) 0.5 
低 密度 聚 乙烯 树脂 (LDPE ) 15 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.5 
碳酸 钙 (CaC0;) 30 

配方 二 (质量 份 ) 

聚 丙 烯 树脂 (PP) 100 四 季 上 成 四 醇 酯 ( 抗 氧 剂 1010 ) 0.5 
聚 丁 二 烯 橡胶 (BR) 15 硫 代 二 丙 酸 二 月 桂 酯 (DLTP) 0.5 
碳酸 钙 (CaC0，;) 25 次 黑 0.5 


2. 原料 配 混 造 粒 

从 改 性 聚 丙烯 用 料 组 合 配方 中 知道 ， 由 于 配方 中 辅助 料 聚 丁 二 烯 橡胶 与 其 他 种 
辅助 料 (LDPE 、CaC0; 等 ) 的 性 能 有 较 大 差别 ， 所 以 ， 原 料 的 配 混 造 粒 工作 应 分 
两 次 分 别 进 行 ， 具 体 生 产 工 艺 顺序 是 ， 


聚 丙烯 树脂 +LDPE+CaCO3+ 其 他 助 剂 一 高 速 混合 
六 混合 一 一 挤 出 造 粒 
聚 丁 二 烯 橡胶 在 开 炼 机 上 混 炼 成 片 一 一 切 粒 
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改 性 聚 丙 烯 管 成 型 用 料 的 准备 。 首 先 把 聚 丙 炳 树脂 、 低 密度 聚 乙 炳 和 其 他 助 剂 
按 用 料 配方 条 件 计量 ， 在 混合 机 中 均匀 混合 。 将 聚 本 二 烯 橡胶 在 开 炼 机 上 塑 炼 成 
片 ， 然 后 切 粒 ， 按 配方 要 求 ， 把 聚 丁 二 烯 均匀 粒 料 计量 后 加 入 上 限 丙 烯 混合 料 中 再 混 
合 均匀 。 把 混合 料 投入 挤 出 机 混 炼 造 粒 。 这 种 混合 粒 料 即 可 挤 塑 成 型 改 性 聚 丙 炳 


4 
目 。 


改 性 聚 丙 烯 管用 于 输送 饮用 水 时 ， 其 成 型 用 料 性 能 要 求 见 表 7-27。 
表 7-27 给 水 管 专 用 料 的 性 能 




















项 目 测试 结果 测试 方法 

密度 / (g/cm ) 0. 924 ISO 1183 一 87 
熔 体 流动 速率 / (g/10min) 0. 412 ISO 1133 一 1997 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 26.5 ISO 527 一 1997 
断裂 伸 长 率 (% ) 476 ISO 527 一 1997 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 

常温 21.9 ISO 178 一 93 

-20%C 2.1 ISO 179 一 93 
洛 氏 硬度 (HRR) 57 ISO 2039. 2 一 87 
硬度 ( 邵 氏 DD) 70 ISO 808—85 
热 变形 温度 /SC 127.4 ISO 75 一 93 
维 卡 软化 点 /SC 139.8 ISO 306 一 94 
熔点 /SC 143.3 ASTM D 3418 一 1997 
线 膨胀 系数 (30 ~90% ) AK-! 1.6x10-4 GB/T 1036 一 89 
热 导 率 / [W/ (m* K)] 0. 23 GB/T 10297 一 1998 








3. 设备 与 工艺 

采用 单 螺杆 挤 出 机 挤 塑 成 型 改 性 聚 丙 烯 管 时 ， 对 螺杆 的 结构 无 特殊 要 求 ， 可 用 
挤 塑 普通 聚 丙烯 树脂 用 螺杆 。 机 简 各 段 工艺 温度 : 加 料 段 140 ~ 160% ， 塑 化 段 170 
~190% ， 均 化 段 190 ~210% 。 成 型 模具 温度 210 ~230%C 。 

4. 应 用 参考 例 

(1) 原料 组 合 配方 ” 聚 丙烯 粒 料 〈C4220 ， 北 京 燕 山石 化 有 限 公 司 产 ， 熔 体 流 
动 速率 0.3 ~0.4g/10min) 100 份 ; 乙烯 -醋酸 乙烯 粒 料 (EAVAC 法 国 阿 托 公 司 产 ， 
熔 体 流动 速率 lg/10min) 3 份 ; EPDM 粒 料 (兰州 石化 公司 产 , 熔 体 流动 速率 
0. 14g/10min) 3 份 ; 接 枝 共 聚 物 粒 料 ( 熔 体 流动 速率 0.9 ~1.5g/10min) 4.5 份 ; 
碳酸 钙 (CaC0;) 5 份 ; 另外 还 有 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 硬 脂 酸 钙 等 辅助 料 可 酌情 适 
量 加 入 。 

(2) 改 性 聚 丙 烯 给 水 管 挤 出 成 型 工艺 及 操作 注意 事项 。 

QD 把 主 料 聚 丙 烯 和 辅助 料 按 配方 要 求 计量 后 掺 混在 一 起 ， 用 混合 机 搅拌 均 
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| 
@) 原料 混合 均匀 后 用 挤 出 机 混 炼 塑 化 〈 熔 料 温度 在 200 ~215% 之 间 ) 熔融 
后 挤 出 造 粒 。 


@) 改 性 聚 丙 烯 给 水 管 的 挤 出 成 型 应 选用 螺杆 长 径 比 大 于 30:1 的 分 离 型 
(BM) 螺杆 结构 ， 撞 出 成 型 PP 管 时 的 熔 料 温度 在 190 ~ 220% 范围 内 。 

5. 改 性 聚 丙烯 管 质量 

改 性 聚 丙 烯 管 的 质量 要 求 与 普通 聚 丙 烯 管 的 质量 要 求 相 同 ， 各 项 性 能 指标 和 规 
格 尺寸 应 符合 GB 1929 一 2006 标准 规定 ( 表 7-22 至 表 7-25 ) 。 

聚 丙 烯 管用 于 饮用 水 输 水 管 时 ， 其 制品 应 符合 GB 9688 一 1988 标准 规定 的 卫生 
性 能 指标 要 求 ， 见 表 7-26。 输 送水 温度 应 不 超过 95% 。 

管材 的 外 观 质量 要 求 ， 内 外 壁 应 光滑 、 平 整 ， 不 允许 有 气泡 、 和 裂纹、 分 解 变色 
线 及 较 明 显 的 沟 模 、 思 陷 坑 和 杂质 等 现象 。 管 材 标准 长 为 4m。 


7.2.6 无 规 共聚 聚 丙烯 管 


聚 丙烯 按照 其 分 子 中 一 CH 基 团 在 空间 排列 情况 ， 可 分 为 等 规 聚 丙 烽 和 无 规 聚 
丙烯 。 无 规 共 聚 聚 丙 烯 是 以 共聚 聚 丙烯 为 基体 ， 经 乙烯 改 性 而 成 的 一 种 树脂 ， 是 继 
均 聚 聚 丙 炳 (PP-H) 和 其 段 共聚 聚 两 烦 ( PP-B) 之 后 开发 的 一 种 新 型 树脂 ， 简 称 
PP-R。 

(1) 无 规 共聚 聚 丙 炳 树脂 性 能 “无 规 共聚 聚 丙烯 树脂 ， 国 内 已 经 能 够 生产 ， 
但 性 能 指标 和 生产 条 件 还 需 加 强 完善 。 生 产 PP-R 管材 用 原料 性 能 ， 应 达到 表 7-28 
性 能 指标 要 求 。 不 同 牌号 的 聚 丙 烯 树脂 性 能 比较 见 表 7-29。 

表 7-28 无 规 共聚 聚 两 烯 树脂 性 能 
























































性 能 测试 方法 指 标 

密度 / (g/cm ) ISO 1183 规定 0.9 
熔 体 流动 速率 (230C ，21.2N) /(g/10min) ISO 1133 规定 0.3 
拉 伸 强度 /MPa JS0 527 一 2 规定 26 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 1SO 527 一 2 规定 806 
邵 氏 硬度 ISO 868 规定 60 
熔点 /SC ISO 3146 一 19 规定 131. 3 
比热容 / [J]/ (kg : K)] DSC 规定 2.0 
热 导 率 / [W/ (m . K)] DIN 52612 规定 0.21 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m) 

23C ISO 179/1A 规定 22.9 

-20°%C 1. 86 
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表 7-29 不 同 牌 号 的 聚 丙烯 树脂 性 能 比较 























性 能 1300 8101 M910 RA130E 4220 测试 标准 
> 已 

(PP-H) (PP-B) (PP-B) (PP-R) (PP-R) ( ASTM) 
密度 / (g/cm ) 0.91 0. 90 0. 90 0. 90 0. 90 D 1505 
熔 体 流动 速率 / (g/10min) 1.50 0. 37 0. 33 0. 25 0. 36 D 1238 
屈服 强度 /MPa 30.0 24.8 24.6 20.9 26.0 D 638 
断裂 强度 /MPa 35.0 42.2 35.5 33.6 33.2 D 638 
断裂 伸 长 率 (% ) 500 620 630 713 707 D 638 
弯曲 强度 /MPa 一 28.3 27.3 18.9 一 D 790 
弯曲 模 量 /MPa 1350 1081 1041 633 824 D 790 
洛 氏 硬度 (HRR) 90 79.6 71.2 64.8 79.4 D 785 
维 卡 软化 点 /SC 一 155 148 一 一 D 1525 
热 变形 温度 /SC 105 90 70.9 84 D 648 




















用 无 规 共 聚 聚 丙烯 树脂 挤 出 成 型 的 管材 ， 除 了 具有 聚 丙烯 管材 的 质量 轻 、 无 
毒 、 耐 腐蚀 和 较 高 的 强度 外 ， 还 有 耐 低温 抗 冲击 性 好 、 在 高 温 条 件 的 环 向 应 力 比 其 
他 种 聚 丙烯 管材 有 更 好 的 稳定 性 。 在 60" 、1. 25 MPa 工作 条 件 下 ， 使 用 寿命 可 达 
50 年 以 上 。 具 有 用 于 热 水 输送 时 保温 效果 好 、 管 内 壁 光 滑 、 液 体 流动 阻力 小 等 特 
点 。 但 是 ， 由 于 树脂 的 熔 体 流动 速率 低 ， 熔 料 的 竺 性 较 大 ， 这 给 树脂 燃 融 后 成 型 管 
材 加 工 带 来 一 定 的 难度 。 

(2) 无 规 共聚 聚 丙烯 管 成 型 用 树脂 条 件 ”无 规 共聚 聚 丙 烯 树脂 挤 出 成 型 管材 
用 料 ， 应 选用 乙烯 含量 为 3% 左 右 (质量 ) 的 无 规 共聚 聚 丙烯 树脂 ， 为 颗粒 状 ， 密 
度 在 0. 89 ~0.91g/em 范围 内 ， 相 对 分 子 质量 较 大 ， 熔 体 流动 速率 (MFR) 小 于 
0. 5g/10min。 树 脂 的 性 能 参数 值 应 符合 表 7-28 中 的 条 件 。 

(3) 无 规 共聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 用 设备 条 件 ”无 规 共聚 聚 丙 烯 管 的 挤 塑 成 型 
工艺 路 线 与 普通 聚 丙烯 管 的 挤 塑 成 型 工艺 路 线 相 同 。 都 是 采用 单 螺杆 通用 型 挤 出 
机 。 原 料 经 挤 塑 熔融 后 从 成 型 模具 中 挤 出 成 型 ， 然 后 用 真空 定 径 方法 降温 定型 ， 经 
过 充分 喷 淋 水 对 管材 降温 后 ， 按 规定 长 度 切 割 。 由 此 完成 无 规 共聚 聚 丙烯 管 的 挤 塑 
成 型 生产 工作 。 

由 于 无 规 共聚 聚 丙烯 树脂 的 导热 性 较 低 ， 相 对 分 子 质量 大 ， 熔 体 流 动 速率 低 ， 
即 其 树脂 熔融 态 黏度 较 高 ， 则 其 在 挤 塑 过 程 中 从 晶体 到 高 弹 态 ， 再 到 熔融 黏 流 态 ， 
需要 的 热量 会 较 多 ， 即 用 电功率 消耗 较 大 ; 原料 形态 的 转化 过 程 对 设备 的 结构 要 求 
也 就 有 些 特 殊 之 处 。 

1) 螺杆 结构 。 螺 杆 结 构 为 等 螺 距 不 等 深 渐变 型 ， 长 径 比 大 于 30: 1， 一般 取 长 径 
比 为 33: 1。 螺 杆 的 均 化 段 处 设 有 屏障 型 混 炼 段 ， 螺 杆 体 内 钻 有 中心 孔 ， 能 通 冷却 水 ， 
以 方便 对 螺杆 的 工作 温度 控制 ， 保 证 进 料 段 原料 能 顺利 被 螺杆 螺旋 推进 前 移 。 

2) 机 简 结构 。 机 简 内 孔 工作 面 与 普通 机 简 内 孔 工作 面 不 同 之 处 是 进 料 段 处 开 有 均 

















236 ， 塑料 管 挤 出 成 型 














匀 分 布 在 圆周 上 的 纵向 沟 槽 ， 用 以 增加 厚 料 与 机 简 内 表面 的 摩擦 力 ， 提 高 原料 进入 机 简 
后 向 前 输送 能 力 。 纵 向 沟 模 深度 范围 为 1 ~3mm， 长 度 值 约 是 机 简 内 径 3 ~4 倍 。 

3) 成 型 管用 模具 结构 。 无 规 共聚 聚 丙烯 管 成 型 应 采用 复式 或 螺旋 式 结构 成 型 
模具 〈 篮 式 结构 模具 见 图 3-5) ， 熔 料 流 道 空 腔 不 宜 过 大 ,压缩 比 在 2.5: 1 左右 ， 
定型 段 平 直 部 分 长 度 比 普通 聚 丙烯 管 成 型 用 定型 段 平 直 部 分 长 度 值 大 些 ， 口 模 内 径 
要 比 定 径 套 内 径 略 大 些 。 注 意 芯 轴 的 收缩 角 也 不 可 过 大 。 

4) 真空 定 径 套 和 冷却 水 箱 结构 。 无 规 共聚 聚 丙烯 管 坏 用 真空 定 径 套 长 度 比 普通 
聚 丙 烯 管 坏 的 真空 定 径 套 的 长 度 值 大 ， 具 体 长 度 应 按 管材 直径 大 小 来 决定 : 比如 ， 生 
产 管 的 直径 为 30mm 时 ， 真 空 定 径 套 的 长 度 应 不 小 于 350mm。 真 空 定 径 套 内 的 真空 度 
控制 在 -0. 09 ~ -0.06MPa 范围 内 。 真 空 套 内 的 冷却 循环 水 ， 温 度 应 可 调控 ， 水 温 一 
般 控 制 在 33% 左右。 喷 淋 水 箱 的 长 度 比 普通 聚 丙烯 管 冷却 降温 定型 用 水 箱 长 : 生产 
管 直 径 为 30mm 时 ， 喷 麻 水 箱 的 长 度 应 不 小 于 6m; 生产 管 直径 为 50mm 时 ， 喷 淋 水 
箱 长 度 应 不 小 于 12m。 喷 淋 水 箱 可 分 几 段 ， 这 样 对 冷却 水 的 温度 控制 也 较 方便 。 无 规 
共聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 生产 线 上 ， 喷 淋 水 箱 长 度 最 长 可 达 30m。 

喷 淋 水 箱 中 的 循环 水 温度 ， 一 般 控 制 在 17% 左右 。 各 段 水 箱 中 的 水 温 控 制 ， 
从 管 坏 定 径 后 进入 喷 淋 水 箱 开始 ， 逐 渐 降低 。 

真空 定 径 套 的 内 径 应 比 成 型 管材 的 外 径 尺 寸 略 大 些 ， 但 比 成 型 模具 中 的 口 模 内 
径 略 小 些 

目前 ， 国 内 生产 无 规 共聚 聚 丙烯 管 挤 出 机 生产 线 多 数 为 引进 设备 ， 自 动 化 程度 
高 ， 用 计算 机 设 定 、 记 录 及 控制 ;， 加料 口 处 装 有 电子 秤 计量 ， 定 径 套 后 部 设 有 远 红 
外 测量 装置 ， 测 量 管材 的 直径 和 壁 厚 尺寸 ， 并 可 通过 计算 机 设 定 、 记 录 和 修正 管材 
尺寸 的 误差 。 

(4) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 工艺 及 操作 条 件 

@ 挤 出 机 的 机 简 温 度 控制 各 区 段 分 别 是 : 一 区 185 ~ 200% ， 二 区 200 ~ 
220% ， 三 区 220 ~240% ， 四 区 225 ~250% ， 五 区 230 ~250%C 。 

成 型 管用 模具 温度 控制 在 210 ~ 240% 范围 内 (此 温度 控制 时 ， 螺杆 的 工作 转 
速 在 30 ~45r/min 范围 内 ) 。 

@) 挤 出 成 型 模具 的 管 坏 温度 还 很 高 ， 如 果 出 现 管 坏 外 径 表 面料 与 定 径 套 进口 
处 烙 附 现象 时 ， 定 径 套 前 应 设置 冷却 水 环 套 ,循环 水 的 温度 可 调 。 此 处 水 温 控 制 应 
以 管 坏 降 温 至 不 粘 模 具 为 准 。 

@) 操作 时 注意 管材 的 牵引 速度 与 管 坏 挤 出 成 型 模具 口 的 速度 匹配 ; 牵引 速度 
偏 快 ， 管 坏 在 真空 定 径 套 内 降温 定型 不 充分 ， 会 出 现 拉 伸 定 向 的 现象 ， 影 响 环 应 
力 ， 导 致 管材 工作 时 耐 压 能 力 下 降 。 

@ 冷却 水 槽 中 喷 淋 水 温 控 制 在 15 ~ 18% 范围 内 。 水 温 过 高 ， 制 品 形成 结晶 
颗粒 大 ， 则 抗 冲击 性 能 下 降 ; 水 温 过 低 ， 管 材 定型 后 会 产生 较 高 的 内 应 力 ， 影 响 管 
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材质 量 。 

@@ 生产 中 产生 的 废品 料 经 粉碎 、 干 燥 和 清洁 处 理 后 可 直接 在 生产 中 掺 入 原料 
中 应 用 。 但 摊 混 料 量 不 应 过 大 ， 以 不 超过 7% 为 适宜 ， 避 免 影响 管材 质量 。 

(5) 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 应 用 特点 “无 规 共 聚 聚 丙烯 管 应 用 在 各 种 建筑 工业 中 ， 
用 于 输送 冷 热 水 时 的 最 高 使 用 温度 可 达 95% ， 长 期 使 用 温度 为 70% ; 在 工业 生产 
中 ， 可 用 于 输送 油 和 各 种 腐蚀 性 液体 ;在 人 们 日 常生 活 中 ， 用 做 饮用 水 和 农业 灌溉 
中 管 路 ， 无 毒 、 不 污染 环境 。 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 。 

无 规 共聚 聚 丙烯 管 应 用 特点 如 下 。 

QD PP-R 管 体 轻 、 无 毒 、 耐 腐蚀 、 强 度 好 、 不 污染 环境 、 使 用 时 间 长 。 

@) PP-R 管 与 普通 金属 管 比较 ， 不 锈蚀、 耐 磨损 、 不 结 垢 、 耐 酸 碱 。 

@) PP-R 管 输送 液体 阻力 小 、 输 送 热 水 保温 性 能 好 ,可 节省 能 源 。 

(4) ”PP-R 管 生产 工艺 与 PE 交 联 聚 乙烯 管 生产 工艺 比较 ， 采 用 设备 比较 简单 ， 
对 生产 环境 无 污染 ， 操 作 也 较 容 易 ， 螺 杆 长 期 使 用 不 用 清洗 。 

@ PP-R 管 路 安装 方法 简单 ， 采 用 同一 种 材料 进行 热 熔 接 ， 安 全 可 靠 ， 方 便 
快捷 ， 应 用 工作 可 靠 ， 密 封 性 好 。 

(6) 冷 、 热 水 用 上 聚 丙烯 管 质 量 ” 冷 、 热 水 用 聚 丙 烯 管 质量 应 符合 标准 GB/T 
18742. 2 一 2002 规定 。 标 准 中 部 分 规定 如 下 : 管材 按 成 型 用 料 、 使 用 条 件 级 别 和 设 
计 压 力 选 择 对 应 的 $ 值 ， 见 表 7-30 ~ 表 7-32。 使 用 寿命 应 满足 50 年 要 求 。 管 材 的 
尺寸 规格 见 表 7-33 和 表 7-34。 管 材 的 物理 力学 性 能 见 表 7-35。PP-R 的 性 能 要 求 与 
试验 方法 规定 见 表 7-36。 

表 7-30” 均 聚 聚 丙烯 (PP-H) 管 管 系列 $ 的 选择 






































二 管 系列 $ 
MS 级 别 1 级 别 2 级 别 4 级 别 5 
MP: 
i Ood =2. 90MPa aod =1.99MPa ad =3.24MPa ad =1.83MPa 
0. 4 3 i 3 4 
0.6 4 KE 5 pM 
0.8 .2 性 4 2 
二 收 2.5 2 3,2 一 
表 7-31 帷 段 共聚 聚 丙烯 (PP-B) 管 管 系列 $ 的 选择 
管 系列 $ 
设计 压力 级 别 1 级 别 2 级 别 4 级 别 5 
人 ou =1.67MPa ou =1.19MPa ou =1.95MPa ou =1.19MPa 
0.4 4 才 , 往 4 | 
0.6 2.,5 2 3,2 2 
0.8 是 一 2 一 
1.0 一 一 2 一 
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表 7-32 无 规 共 聚 聚 丙烯 (PP-R) 管 管 系列 S 的 选择 



























































管 系列 $ 
设计 压力 
级 别 1 级 别 2 级 别 4 级 别 5 
/MPa 
0 =3.09MPa 04 =2. 13MPa 0j =3.30MPa oy =1.90MPa 
0. 4 本 5 5 4 
0.6 5 3.2 5 3.2 
0.8 3.2 2.5 4 2 
1.0 2.5 2 3.2 
表 7-33 ”管材 管 系列 和 规格 尺寸 (单位 : mm) 
管 系 列 
公称 外 径 平均 外 径 
了 35 S4 S3.2 S52.5 92 
dom,min dy 公称 壁 厚 e， 
12 12.0 12.3 一 一 一 2.0 2.4 
16 16.0 16.3 一 2.0 2.2 2.7 3;3 
20 20.0 20.3 2.0 2.3 2.8 3.4 4.1 
25 25.0 25.3 2.3 2.8 3.5 4.2 S$,.1] 
32 32.0 32. 3 2.9 3.6 4.4 5.4 6.5 
40 40.0 40.4 3 东 光 5. 5 6.7 8.1 
50 50.0 50.5 4.6 5.6 6.9 8.3 10.1 
63 63.0 63.6 5.8 7.1 8.6 10.5 12.7 
75: 75.0 75;7 6.8 8.4 10.3 人 25 15. 1 
90 90. 0 90. 9 8.2 10. 1 12. 3 15.0 18. 1 
110 110.0 111.0 10.0 12.3 15.1 18.3 22.1 
125 125.0 126.2 11.4 14.0 17.1 20.8 25.1 
140 140.0 141.3 12.7 15.7 19.2 23.3 28.1 
160 160.0 161.5 14.6 17.9 21.9 26.6 32. 1 
表 7-34 ” 壁 厚 的 偏差 (单位 : mm) 
公称 壁 厚 本 公称 壁 厚 公称 壁 厚 ee 
允许 偏差 允许 偏差 允许 偏差 
en en en 
+0.3 +0.6 +0.9 
1.0<e,<2.0 4.0 <e,<5.0 7.0 <e, <8.0 
0 0 0 
+0.4 +0.7 +1.0 
2.0 <e, 3.0 5.0 <e, <6.0 8.0 <e, <9.0 
0 0 0 
+0.5 +0.8 +1.1 
3.0<e, 4.0 6.0 <e, <7.0 9.0<e,<10.0 
0 0 0 
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( 续 ) 
公称 壁 厚 、 公称 壁 厚 、 公称 壁 厚 
允许 偏差 允许 偏差 允许 偏差 
en en en 
+1.2 +2.0 +2.8 
10.0 <e, <11.0 18.0 <e, <19.0 26.0 <e, <27.0 
0 0 0 
+1.3 +2.1 +2.9 
11.0 <e, <12.0 19.0 <e, <20.0 27.0 <e, <28.0 
0 0 0 
+1.4 +2.2 +3.0 
12.0 <e, <13.0 20.0 <e, <21.0 28.0 <e, <29.0 
0 0 0 
+1.5 +2.3 +3.1 
13.0 <e, <14.0 21.0 <e, <22.0 29.0 <e, <30.0 
0 0 0 
+1.6 +2.4 +3.2 
14.0 <e, <15.0 22.0 <e, <23.0 30.0 <e, <31.0 
0 0 0 
+1.7 +2.5 +3.3 
15.0 <e, <16.0 23.0 <e, <24.0 31.0 <e, <32.0 
0 0 0 
+1.8 +2.6 +3.4 
16.0 <e, <17.0 24. 0 <e, <25.0 32.0 <e, <33.0 
0 0 0 
+1.9 +2.7 
17.0 <e, <18.0 25.0 <e, <26.0 一 es 
0 0 
管材 长 度 一 般 为 4m 或 6m， 也 可 按 用 户 要 求 由 供需 双方 协商 确定 。 
管材 的 卫生 性 能 应 符合 GB/T 17219 一 1998 标准 规定 。 
表 7-35 ”管材 的 物理 力学 性 能 
| 坛 样 
项 目 材料 | 试验 温度 试验 时 间 静 液压 应 | 数量 指标 
/TC /h 力 /MPa el 
PP-H 150 +2 | 1 (e,8mm) 
纵向 回 缩 率 PP-B 150 +2 |2 (8mm<e,<16mm) 3 <2% 
PP-R 135 +2 |4 (en>16mm) ES 
PP-H | 23+2 本 
徐 支 浴 冲 十 斌 难 要 凤 淮 < 
简 支 梁 冲击 试验 PP-B 0+2 10 试 样 的 10% 
PP-R 0+2 
20 1 21.0 
95 22 5.0 
PP-H g} 
95 165 4.2 
95 1000 3:5 
20 1 16.0 
95 22 3.4 无 破裂 无 
静 液 压 试验 PP-B 3 本 
静 液 压 试验 95 165 3.0 浴 汤 
95 1000 2.6 
20 1 16.0 
95 22 4.2 
PESR 95 165 3.8 E 
95 1000 3:3 
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表 7-36 PP-R 管 的 性 能 要 求 与 试验 方法 





















































项 目 试验 方法 试 样 /个 数 指 标 
平均 外 径 GB/T 8806 一 2008 允许 偏差 0 ~ 10% 
壁 厚 GB/T 8806—2008 允许 偏差 0 ~ 10% 
纵向 回 缩 率 GB/T 6671 一 2001 (B) 3 <2% 
简 支 梁 冲击 试验 GB/T 18743 一 2002 10 破损 率 小 于 试 样 数 的 10% 
静 压 试验 GB/T 6111 一 2003 (a 形 封 头 ) 3 无 破裂 ， 无 渗 漏 
熔 体 流动 速率 GB/T 3682 一 2000 3 变化 率 < 原 料 值 的 30% 


7.2.7 高 抗 冲 聚 丙烯 农田 灌溉 管 

高 抗 冲 聚 丙烯 农田 灌溉 管 是 一 种 质量 轻 、 无 毒 、 无 锈蚀 、 耐 高 温 而 且 又 价 廉 的 
一 种 塑料 管 。 在 农田 灌溉 应 用 输 水 时 ， 既 可 以 承受 较 高 的 送水 压力 (承受 压力 最 
高 可 达 0.5MPa) ， 又 可 承受 一 定 的 神 击 载荷 ， 是 一 种 耐 低温 、 耐 老化 性 能 较 好 ， 
同时 还 具有 一 定 的 韧性 和 刚性 ， 适 合 于 农田 灌溉 用 的 管材 。 

(1) 高 抗 冲 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 用 料 配 方 与 混 配 造 粒 

1) 原料 配方 〈 质 量 份 ) 

参考 例 一 “ 聚 丙 烯 粉 料 〈 熔 体 流动 速率 0.5 ~1g/10min) 100 份 ， 高 密度 聚 乙 
烯 (HDPE， 熔 体 流动 速率 1g/10min， 挤 出 级 ) 15 份 ， 顺 丁 橡胶 15 份 ， 2- (2'- 羟 
基 -3'，5'- 二 叔 丁 基 葵 基 ) -5$- 氯 代 葵 并 三 只 (UV-327) 0.3 份 ， 抗 氧 剂 (124) 0.3 
份 ， 痰 黑 0.4 份 ， 葵 甲酸 钠 0. 5 份 。 

参考 例 二 “” 聚 丙烯 粉 料 〈 熔 体 流 动 速率 0.2 ~0.5g/10min) 100 份 ， 茶 乙烯 - 丁 
二 精 - 葵 乙烯 共聚 物 (SBS) 20 份 ， 碳 酸 钙 (CaC0;，800 目 ) 15 份 ， 抗 氧 剂 
(124) 0.5 份 ， 光 稳定 剂 (UV-327) 0.3 份 ， 炭 黑 及 其 他 助 剂 适量 。 

2) 原料 配 混 造 粒 ” 原 料 配 混 造 粒 生产 工艺 顺序 如 下 。 

PP 树脂 和 各 种 助 剂 


按 配方 要 求 分 别 计 一 | 混合 均匀 | | i 
量 后 掺 混在 一 起 
掺 混在 一 起 混合 均匀 
挤 出 炼 塑 熔融 后 切 粒 计量 


原料 的 配 混 造 粒 生产 方法 如 下 。 

QD 把 PP 树脂 和 其 他 助 剂 按 配方 要 求 分 别 计量 后 加 入 捏合 机 中 ， 捍 合 搅拌 
30min 以 上 ， 原 料 混合 均匀 。 

@ 选用 等 距 不 等 深 渐变 型 螺杆 ， 长 径 比 为 18:1， 压 缩 比 为 3:1 的 单 螺杆 挤 















挤 出 机 混 炼 
挤 出 切 粒 
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出 机 ， 机 简 加 热 升 温 至 (55 +5$)% ， 用 以 挤 塑 胶 条 熔融 、 挤 出 后 切 粒 (进入 正常 
切 粒 后 ， 机 简 停止 加 热 ) 。 

@ 把 中 和 @ 中 处 理 过 后 的 原料 计量 ， 挫 混在 一 起 ， 混 合 搅拌 均匀 后 投入 挤 出 
机 混 炼 塑 化 ， 挤 出 条 状 料 入 水 冷却 ， 再 除 水 、 风 干 、 切 粒 。 

如 果 按 配方 例 二 原料 配 混 造 粒 ， 应 先 把 碳酸 钙 在 混合 机 中 预 热 搅拌 至 80Y ， 
然后 加 入 表面 处 理 剂 再 搅拌 Smin， 达 到 表面 处 理 剂 熔融 与 CaC0; 均匀 混合 ， 再 加 
入 PP、SBS, 使 其 在 (55 + 上 5)% 条 件 下 混合 搅拌 3 ~4min， 最 后 加 入 其 他 辅助 料 ， 
并 混合 搅拌 均匀 。 待 混合 料 降温 至 40% 后 投入 挤 出 机 内 混 炼 熔融 、 挤 出 切 粒 。 

高 抗 冲 聚 丙烯 挤 出 成 型 管材 用 料 中 不 同 SBS 掺 入 量 对 聚 丙烯 共 混 物 的 性 能 影 
响 见 表 7-37。 

表 7-37 PP 树脂 中 不 同 SBS 掺 入 量 对 聚 丙 烯 共 混 物 的 性 能 影响 





























EE PP/SBS 100 95/5 90/10 80/20 50/50 
(质量 比 ) 
落 球 冲击 强度 / (kJ]m” ) 
和 22%C 259 389 583 7842 7842 
是 -28%C 81 81 108 648 7842 
弯曲 模 量 /103 MPa 13.3 12.9 11.3 9. 03 4.2 
洛 氏 硬度 (R) 98 95 87 71 24 
(2) 高 抗 冲 聚 丙烯 管 挤 出 成 型 
1) 设备 选择 。 采 用 单 螺杆 通用 型 挤 出 机 。 螺 杆 结构 为 等 距 不 等 次 渐变 型 ， 长 











径 比 LD=20:1， 压 缩 比 为 3:1; 辅 机 牵引 速度 在 0.3 ~2m/min 范围 内 。 

2) 机 简 工 艺 温度 。 加 料 段 140 ~ 160% ， 塑 化 段 170 ~ 190% ， 均 化 段 190 ~ 
210%C 。 

成 型 模具 温度 190 ~210%C 。 


第 8 昔 其 他 几 种 热塑性 塑料 管 的 挤 出 成 型 


8.1 和 毛 化 聚 氮 乙 烯 管 挤 出 成 型 


氧化 聚 氧 乙 烽 (CPVC) 是 由 聚 氯 乙烯 树脂 经 氯 化 改 性 而 制 成 ， 聚 毛 乙 烯 树脂 
是 生产 氧化 聚 氯 乙 烯 树脂 的 主要 原料 。 和 氧化 聚 氯 乙烯 与 聚 氯 乙烯 不 同 之 处 是 ， 前 者 
氯 的 含量 比 后 者 氯 的 含量 高 ， 聚 毛 乙 烯 树脂 中 氯 的 质量 分 数 为 57% 左右 ， 和 氧化 聚 
氧 乙烯 树脂 中 氧 的 质量 分 数 为 60% ~75% 。 目 前 ， 国 产 氯 化 聚 氧 乙 烯 树脂 中 氧 的 
质量 分 数 标准 规定 为 61% ~65% 。 

氧化 聚 氯 乙烯 管 挤 出 成 型 配方 是 以 氧化 聚 氯 乙 烯 为 主要 原料 ， 再 加 入 一 定 比 例 
的 稳定 剂 、 润 请 剂 和 其 他 一 些 辅助 料 。 

(1) 氧化 聚 氧 乙烯 管 的 特性 与 用 途 

1) 氧化 聚 氯 乙烯 管 特性 。 

QD 和 氧化 聚 氧 乙烯 管 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 弯 曲 模 量 和 承 压 能 力 都 高 于 聚 乙 
烯 管 、 聚 氧 乙烯 管 和 聚 丙 烯 管 。 

@) 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 热 性 和 耐候 性 高 于 聚 氯 乙 烯 管 。 

@@ 输送 饮用 水 时 ， 不 受 水 中 氯气 影响 ， 保 证 饮用 水 质量 。 

@ 阻 燃 性 优良 ,燃烧 时 不 产生 滴 落 ， 燃 烧 扩散 慢 ， 不 产生 有 毒性 气体 。 

@) 柔 蔬 性 好 ， 方便 安 装 ， 用 溶剂 即 可 连接 。 

2) 氧化 聚 毛 乙 烯 管用 途 。 和 氧化 聚 毛 乙 烯 管 适 合用 于 贮存 和 输送 热 水 、 热 化 学 
溶液 及 各 种 废 液 。 如 果 成 型 CPVC 管 的 原料 中 有 较 大 比例 的 石墨 填料 时 ， 还 可 用 来 
做 导热 管 。CPVC 管 在 国内 应 用 只 是 近 几 年 才 开始 ， 多 应 用 在 冷 、 热 水 的 输送 管 路 
中 ; 长 期 使 用 输液 时 ， 温 度 最 高 为 120% ， 寿 命 可 达 40 年 。 

(2) 原料 选择 ”氧化 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 主要 用 原料 是 含 氧 量 大 于 61% 、 
黏 数 为 110mL《g 左右 的 水 相 悬 浮 法 氧化 聚 所 乙烯 树脂 ， 再 混 配 一 些 辅助 料 。 

对 辅助 原料 稳定 剂 、 润 滑 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 填 充 料 和 其 他 一 些 辅助 料 的 选择 应 
注意 下 列 几 点 要 求 。 

@ 选择 的 辅助 料 要 与 CPVC 树脂 有 较 好 的 相 容 性 。 

@) 尽量 少 用 能 够 降低 CPVC 树脂 耐 热 性 、 耐 化 学 腐蚀 性 、 耐 候 性 及 难 燃 性 的 
助 剂 。 

@) 选用 能 提高 CPVC 树脂 热 稳定 性 、 抗 冲 性 的 辅助 料 ， 防 止 CPVC 熔 料 在 高 
温 条 件 下 出 现 分 解 现象 。 
















































































沁 椰 





第 8 章 其 他 几 种 热塑性 塑料 管 的 挤 出 成 型 “ 243 





@@” 助 剂 应 能 改善 CPVC 熔 料 的 流动 性 、 降 低 凝 胶 时 间 和 温度 ， 以 减少 熔融 料 
对 设备 零件 和 模具 表面 的 针 着 。 

@ 能 促进 CPVC 料 塑 化 、 降 低 熔 体 压 力 ， 有 利于 熔 料 成 型 ， 降 低 冷却 定型 中 
产生 的 应 力 。 

@ ” 助 麟 性 能 比较 稳定 ， 不易 迁 移 。 

Q@ 输送 饮用 水 CPVC 管 成 型 用 料 ， 应 在 配方 中 加 入 无 毒性 助 剂 ， 原 料 卫 生 指 
标 应 符合 GB/T 17219 一 1998 标准 规定 。 

(@) CPVC 管 成 型 用 料 配 方 中 ， 主 要 原料 CPVC 树脂 的 质量 份 可 以 是 100， 也 
可 加 入 一 定 质量 份 的 PVC SG5 型 树脂 ， 两 种 原料 质量 份 之 和 为 100。 例 如 ， 成 型 管 
用 料 的 配方 中 CPVC 树脂 质量 份 为 90， 则 PVC 树脂 的 质量 份 为 10; 如 配方 中 PVC 
树脂 的 质量 份 为 40， 则 CPVC 树脂 的 质量 份 为 60。 随 着 配方 中 PVC 树脂 质量 份 的 
增加 ， 则 其 维 卡 软化 温度 也 会 随 着 PVC 树脂 质量 份 的 增加 而 下 降 。 

氧化 聚 氯 乙烯 挤 出 成 型 用 原料 组 合 配方 参考 实例 。 














所 化 聚 氧 乙烯 (CPVC 含 毛 量 硬 脂 酸 钢 (BaSt) 1 
大 于 60% ， 黏 数 110mL/g 石蜡 1 
左右 ) 100 碳酸 钙 (CaC0;) 5 
三 盐 基 硫酸 馈 (3Pb0) 4 炭 黑 适量 
硬 脂 酸 铅 (PbSt) 1.5 


(3) 成 型 工艺 ”氧化 聚 氧 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 与 普通 聚 毛 乙 烯 管 的 挤 
出 成 型 工艺 条 件 比 较 相 似 ， 略 有 区 别 之 处 是 挤 出 成 型 用 设备 零件 的 质量 要 求 高 些 ; 
工艺 温度 的 波动 范围 控制 要 求 比 较 严 些 。 

1) 氧化 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 工艺 顺序 

按 CPVC 管 成 型 用 料 配方 分 别 把 各 种 原料 计量 一 把 原料 投入 混合 机 中 搅拌 混合 均匀 一 混合 均匀 料 降温 闪 
搅拌 一 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 真空 定 径 冷 却 定型 一 冷却 水 箱 把 管材 降温 一 牵引 一 商 
标 打印 一 切割 一 管 端 扩 口 一 检验 -包装 入 库 

2) 设备 选择 ”原料 混合 用 高 速 混合 机 ， 要 求 转速 为 800 ~ 1000vmin， 上 盖 有 
排 气 装置 ， 转 速 可 调 。 原 料 混合 均匀 后 用 于 降温 用 搅拌 机 ， 转 速 低 ， 可 通 循环 冷却 
水 降温 。 塑 化 原料 可 用 单 螺 杆 挤 出 机 或 双 螺 杆 挤 出 机 。 粒 料 成 型 如 用 单 螺 杆 挤 出 
机 ， 螺 杆 结构 应 是 螺纹 深度 逐渐 加 深 型 〈 即 等 距 不 等 次 渐变 型 螺杆 ) ， 长 径 比 [WD 
=22 ~25; 如 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 应 选用 同 向 旋转 型 、 工 作 转 速 低 于 20xmin 、 成 型 
模具 温度 为 200Y 左右 ; 如 用 粉 料 挤 出 成 型 ， 应 选用 异 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 
型 。 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 塑 化 原料 时 ， 螺 杆 可 通 循环 油 调 温 ， 设 备 应 有 较 好 的 排 气 装 
置 ; 机 简 采 用 循环 水 或 循环 油 降 温 较 适 宜 ， 注 意 工艺 温度 波动 控制 在 +5% 左右 。 
采用 普通 平行 双 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 CPVC 粉 料 较 适合 。 挤 出 机 的 机 简 与 成 型 模具 间 不 
加 多 孔 板 ; 螺杆 工作 处 应 设 有 过 载 保 护 装置 。 

模具 结构 中 要 求 芯 轴 的 收缩 角 要 小 于 60°; 平 直 段 长 应 是 挤 出 管材 直径 的 2 售 
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左右 ， 同 时 此 段 要 有 能 控制 芯 轴 温度 的 加 热 和 冷却 降温 装置 ， 以 保持 此 段 温 度 控制 
平稳 ， 使 管材 内 壁 光 请 。 为 提高 芯 轴 的 抗 腐蚀 能 力 ， 芯 轴 及 模具 中 各 熔 料 通道 工作 
面 应 镀铬 层 。 

3) 成 型 工艺 操作 及 温度 控制 

@ CPVC 树脂 投产 前 应 在 80% 烘箱 中 干燥 处 理 2 ~4h， 以 去 掉 原 料 中 水 分 。 

@) 计量 后 的 原料 投入 高 速 混合 机 中 (转速 约 900xvmin) 混合 搅拌 ， 料 温 达 
115% 左右 。 

@) 高 速配 混 后 的 高 温 料 在 低速 搅拌 机 内 降温 ， 直 至 料 温 达 40% 左右 。 

@) 挤 出 机 挤 塑 原料 呈 熔 融 态 用 工艺 温度 如 下 : 

单 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 温 度 : 机 简 的 加 料 段 160%C ， 塑 化 段 170% ， 均 化 段 180Y ; 
成 型 模具 温度 185 ~ 190%C 。 

双 螺 杆 挤 出 机 挤 塑 温度 : 机 简 加 料 段 188 ~ 195% ， 塑 化 段 180 ~ 188% ， 均 化 
段 175 ~180% ; 成 型 模具 175 ~ 190%C 。 

世 轴 工作 温度 160 ~ 170%C 。 

螺杆 循环 油 温度 100 ~120%C 。 

(4) 工艺 操作 要 点 “氧化 聚 氯 乙烯 管 的 挤 出 成 型 与 聚 毛 乙 烯 管 挤 出 成 型 比较 ， 
难度 较 大 ， 由 于 氧化 聚 氯 乙 烯 熔 体 黏度 高 ( 比 PVC 树脂 黏度 大 2 倍 左右 ) ， 流 动 性 
差 ， 成 型 较 困 难 ， 而 且 生产 过 程 中 熔 体 又 很 容易 分 解 ， 所 以 对 氧化 聚 氯 乙 烯 树脂 的 
挤 出 成 型 生产 应 注意 下 列 几 个 问题 。 

@ 和 毛 化 聚 毛 乙 烯 树脂 投产 前 一 定 要 进行 干燥 处 理 ， 在 80% 的 烘箱 中 干燥 处 
理 2 ~4h， 必 要 时 高 速 混合 后 的 原料 还 应 用 40 目 第 网 过 筛 一 次 ,然后 即 投入 撞 出 
机 料 斗 内 生产 (注意: 高 速 混合 机 混合 料 时 不 宜 加 热 升 温 ) 。 

@) 成 型 管材 的 原料 配方 中 要 注意 稳定 剂 及 其 他 加 工 助 剂 的 选择 ， 应 以 能 加 强 
改善 熔 体 流动 性 和 提高 原料 热 稳定 性 为 主 。 必 要 时 可 先 把 配方 料 混 合 好 ， 取 小 样 试 
验 ， 放 在 230% 烘箱 中 2h， 如 无 明显 变色 分 解 现象 ， 则 说 明 辅 助 料 选择 较 合 理 (高 
速 混合 后 的 料 温 度 在 115 ~ 120% 范围 ) 。 

@) 所 化 聚 毛 乙 烯 管 的 挤 出 成 型 用 工艺 温度 略 高 于 PVC 管 的 挤 出 工艺 温度 。 
但 要 注意 温度 控制 波动 不 能 大 于 +5%C 。 

@) 在 生产 CPVC 管 过 程 中 ， 如 发 现 有 停电 、 设 备 故障 、 熔 料 有 可 能 分 解 迹象 
或 模具 口 冒 出 烟 气 时 ， 应 立即 停止 向 机 简 内 供 料 ， 用 PVC 树脂 清除 机 简 和 模具 内 
CPVC 燃料 ， 然 后 再 停机 排除 故障 。 

@ CPVC 熔 料 分 解 时 放出 的 HCL 气体 对 人 体 有 害 ， 要 注意 生产 车 间 的 通风 。 

@O 用 于 生产 CPVC 树脂 的 挤 出 机 机 简 ， 螺 杆 和 成 型 模具 内 的 熔 料 流 经 面 要 进 
行 防腐 处 理 ， 以 延长 设备 零件 的 使 用 寿命 。 

GO 原料 混合 搅拌 用 捏合 机 上 羡 应 有 排 气 口 (用 400 目 铜 网 或 布袋 封 住 排 气 
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口 ) ， 以 方便 水 蒙 气 的 排出 。 

@@ 选用 CPVC 管 挤 出 成 型 用 挤 出 机 ， 要 注意 挤 出 机 机 简 工 作 时 的 排 气 和 工艺 
温度 控制 稳定 性 等 性 能 条 件 ， 如 果 这 两 个 条 件 达 不 到 生产 要 求 ，CPVC 管 的 挤 出 成 
型 要 增加 很 大 难度 ， 甚 至 无 法 生产 。 

@ 生产 CPVC 管 时 ， 螺 杆 要 通 循环 油 降温 ;模具 内 芯 轴 要 有 加 热 和 降温 装 
置 ， 工 作 中 要 合理 地 调节 控制 这 两 个 零件 工艺 温度 的 稳定 性 ， 以 改善 熔融 料 的 流动 
性 ， 保 证 制品 的 成 型 质量 〈 芯 轴 温 度 的 控制 对 管材 内 壁 成 型 质量 影响 较 大 ) 。 

@ 成 型 管材 内 壁 出 现 凸 止 不 平 现 象 时 ， 应 在 原料 配方 中 加 入 或 适当 增加 丙烯 
酸 酯 类 加 工 助 剂 (也 可 用 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 类 共聚 物 ) ， 以 改善 CPVC 与 PVC 两 种 树 
脂 混合 的 熔融 温度 接近 ; 同时 ， 要 注意 芯 轴 温度 的 稳定 性 控制 。 

@@ CPVC 管 挤 出 成 型 用 料 配 方 中 ， 可 用 CPVC 与 PVC 两 种 树脂 混合 使 用 。 但 
是 ， 要 注意 混合 树脂 的 维 卡 软化 温度 会 随 着 PVC 树脂 加 入 量 的 增加 而 下 降 。 如 配 
方 中 PVC 为 10 份 而 CPVC 为 90 份 时 ， 维 卡 软化 温度 为 110% 左 在; PVC 为 20 份 、 
CPVC 为 80 份 时 ， 维 卡 软化 温度 为 105% 左右 ; PVC 树脂 与 CPVC 树脂 各 为 50 份 
时 ， 维 卡 软化 温度 为 90% 左右。 




















8.2 ”工业 用 和 毛 化 聚 毛 乙 烯 管 


氧化 聚 毛 乙 烯 管 在 工业 中 的 应 用 ， 一 般 多 用 在 化 工 、 造 纸 和 矿业 生产 中 ， 主 要 
用 来 输送 有 一 定 温度 、 一 定 压力 和 腐蚀 性 的 液体 。 

(1) 原料 选择 与 用 料 配方 ”CPVC 管材 用 于 化 工厂 ， 要 求 维 卡 软化 点 温度 = 
110% ， 选 用 CPVC 树脂 含 氛 量 宇 61% 。 少 量 加 入 SG5 型 PVC 树脂 ， 则 挤 出 成 型 
CPVC 管用 料 配 方 可 参考 下 列 方案 配制 (质量 份 ) 。 














毛 化 聚 氯 乙烯 (CPVC) 95 类 复合 稳定 剂 
聚 毛 乙 烯 (PVC SG5) 5 铁 白 粉 (Ti0,) 0. 15 
稳定 剂 〈 可 用 有 机 锡 类 或 铬 5~9 炭 黑 16g 


其 他 辅助 剂 ， 如 抗 冲 改 性 剂 (CPE ) 、 润 滑 剂 (HSt、OPE ) 和 填充 剂 ( Ca- 
C0;) 等 ， 可 按 CPVC 管 应 用 条 件 需 要 酌情 加 入 配 比 量 。 

(2) 成 型 工艺 ”工业 用 CPVC 管 挤 出 成 型 用 工艺 温度 ， 由 于 主要 原料 中 有 部 
分 PVC 树脂 加 入 ， 可 略 低 于 没有 PVC 树脂 加 入 配方 料 的 挤 出 温度 〈 一 般 可 低 5% 
左右 ) ， 成 型 模具 温度 控制 和 其 他 各 方面 操作 方法 可 完全 参照 8. 1 内 容 生产 。 

(3) 质量 要 求 ”工业 用 CPVC 管 的 质量 要 求 应 符合 GB/AT 18998. 2 一 2003 标准 
规定 。 

@ 管材 尺寸 按 管 系列 $ 分 为 S10、5S6.3、S5 、S4 四 个 系列 ， 管 规格 标注 方法 
例如 S4 =d,50 xe,5.6 (d, 为 公称 外 径 ，e, 为 公称 壁 厚 ) 。 
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@) 与 公称 压力 p, 相对 应 的 管 系列 $， 标 准 尺寸 比 SDR 及 管材 规格 尺寸 见 表 
8-1。 

@) 管材 的 外 观 质量 要 求 如 下 。 管 的 内 外 表面 应 光洁 、 光 滑 ， 不 允许 有 气泡、 
划 伤 、 思 陷 、 杂 质 及 颜色 不 均 的 缺陷 。 管 端 应 切割 平整 ， 并 与 管 中 心 线 垂直 。 

由 管材 壁 不 允许 透 光 。 

@) 管材 长 度 一 般 为 4m 或 6m， 也 可 按 用 户 要 求 确定 。 长 度 允 许 偏差 值 为 长 
度 的 +0. 4% 。 

(@) 管材 的 平均 外 径 及 偏差 和 不 圆 度 ， 应 符合 表 8-2 的 规定 。 

Q@ 管材 的 任 一 点 壁 厚 及 偏差 应 符合 表 8-3 的 规定 。 

管材 的 物理 性 能 见 表 84。 管 材 力 学 性 能 见 表 8-5。 

G@) 管材 液压 试验 条 件 按 表 8-6 规定 。 


表 8-1 管材 规格 尺寸 


公称 壁 厚 e 


n 


(单位 : mm) 
































管 系列 S 
S10 S6.3 S5 S4 
公称 外 径 d， 标准 尺寸 比 SDR 
SDR21 SDR13.6 SDR11 SDR9 
公称 压力 p,，( 或 设计 压力 pp) /MPa 

pl.0 pal.6 p,2.0 p,2.5 
20 2.0 (0.96) 2.0 (1.5) 2.1 (1.9) 2.3 
25 2.0 (1.2) 2.1 (1.9) 2.3 2.8 
32 2.0 (1.6) 2.4 2.9 3.6 
40 2.1 (1.9) 3.0 3.7 4.5 
50 2.4 3.7 4.6 5.6 
63 3.0 4.7 5.8 7.1 
75 3.6 5.6 6.8 8.4 
90 4.3 6.7 8.2 10.1 
110 5.3 8.1 10.0 12.3 
125 6.0 9.2 11.4 14.0 
140 6.7 10.3 12.7 15.7 
160 7.7 11.8 14.6 17.9 
180 8.6 13.3 
200 9.6 14.7 
225 10.8 16.6 























注 : 带 插 号 规格 的 管材 做 液压 试验 时 按 插 号 内 壁 厚 进 行 计算 试验 。 
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平均 外 径 及 偏差 、 不 圆 度 最 大 值 (单位 : mm) 
平均 外 径 de 不 圆 度 平均 外 径 de 不 圆 度 
公称 外 径 霹 允许 最 大 值 公称 外 径 d， 允许 偏差 最 大 值 
+0.4 
20 0.5 110 1.4 
0 
+0.4 
25 0.5 125 1.5 
0 
+0.5 
32 0.5 140 1;7 
0 
+0.5 
40 0.5 160 2.0 
0 
+0.6 
50 0.6 180 2.2 
0 
+0.6 
63 0.8 200 2.4 
0 
+0.7 
73 0.9 223 2.7 
0 
90 1.1 
表 8-3 ” 壁 厚 e, 及 偏差 (单位 : mm) 
公称 壁 厚 e， 户 差 公称 壁 厚 e， 允许 偏差 
+0.5 +0.13 
2.0<e, <3.0 10.0 <e, <11 
0 
+0.6 +0. 14 
3.0<e, <4.0 11.0 <e, <12. 
0 
+0.7 +0.15 
4.0 <e,5.0 12. 0 <e, <13. 
0 
+0.8 +0.16 
5.0 <e,<6.0 13.0 <e, 14. 
0 
+0.9 +0.17 
6.0 <e, 7.0 14.0 <e, <15. 
0 
+0.10 +0.18 
7.0 <e,8.0 15.0 <e, <16. 
0 
+0.11 +0.19 
8.0 <e,<9.0 16.0 <e, <17. 
0 
+0. 12 +0. 20 
9.0<e,10.0 17.0 <e, <18. 
0 


注 : 壁 厚 e, =2mm 的 
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表 8-4 物理 性 能 
















































































项 目 指 标 项 目 指 标 
密度 / (kg ) 1500 ~ 1650 纵向 回 缩 率 (% ) <5 
维 卡 软化 温度 /%C =110 氯 含量 (质量 分 数 ) (%) =60 
表 8-5 力学 性 能 
项 目 指 标 试验 参数 
温度 /%C 静 液 压 应 力 /MPa 时 间 和 > 
静 液 压 试验 20 ! 
无 破裂 无 渗 漏 95 5.6 165 
95 4.6 1000 
静 液压 状态 下 热 稳定 性 试验 3 20 S760 
落 犹 冲击 试验 破损 率 TIR 志 10% 人 (0+1)% 落 锤 质量 与 高 度 见 表 9-5 和 表 
表 8-6 液压 试验 
试验 温度 /%C 20 80 
静 液 压 应 力 /MPa 17 4.8 不 破裂 、 无 渗 漏 
试验 时 间 /h = 1000 1000 











8.3 冷 热 水 用 氯 化 聚 氮 乙 烯 管 











冷 热 水 用 氧化 聚 毛 乙 烯 管 主 要 用 于 建筑 物 中 的 生活 用 水 管 路 。 由 于 CPVC 管 耐 
热 性 好 ， 也 可 用 于 供暖 管 路 中 及 太阳 能 供水 用 管 。 

氧化 聚 氯 乙 烯 管 比 其 他 塑料 管 的 强度 高 ， 用 于 输送 饮用 水 无 毒 、 无 污染 ， 不 影 
响 水 质 ; 长 期 使 用 不 氧化 ， 耐 腐蚀 、 导 热 性 低 ， 比 普通 金属 管 使 用 寿命 长 。 

(1) 原料 选择 ” 冷 热 毛 化 聚 氯 乙 烯 管 挤 出 成 型 主要 原料 是 含 氧 量 大 于 或 等 于 
61% 的 CPVC 树脂 ， 还 包括 一 定 比 例 的 稳定 剂 、 挤 冲剂 、 润 滑 剂 、 填 充 料 和 其 他 一 
些 辅助 料 。 由 于 这 种 管材 多 用 于 输送 生活 饮用 水 ， 所 以 要 求 用 料 配 方 中 各 种 原料 应 
无 毒 ， 和 PVC 供水 管 一 样 ， 符 合 卫生 指标 标准 规定 要 求 条 件 。 

冷 热 水 用 CPVC 管 ( 维 卡 软化 温度 三 110%C ， 颜 色 为 中 灰 ) 挤 出 成 型 用 料 配方 
制定 参考 方案 如 下 (质量 份 ) : 



































氧化 聚 氧 乙烯 (CPVC 卫生 加 工 助 剂 (ACR) 1~3 

级 、 含 毛 量 二 60% ) 90 润滑 剂 (HSt、OPE) ”0.5~1.2 
聚 氧 乙烯 (PVC SG5) 10 钛 白粉 (Ti0, ) 0. 15 
抗 冲剂 (CPE) 6~15 炭 黑 16g 





其 他 辅助 料 如 稳定 剂 〈 铅 类 复合 稳定 剂 、 钙 /和 镑 稳定 剂 ) 、 填 充 料 ( CaC0;) 等 
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助 剂 ， 可 根据 管材 使 用 条 件 的 需要 ， 在 配方 中 加 入 适当 量 。 

(2) 成 型 工艺 冷 热 水 用 CPVC 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 原 料 的 混 配 方 
法 和 挤 出 塑 化 原料 用 工艺 温度 ， 与 普通 CPVC 管 挤 出 成 型 工艺 基本 相同 ， 生 产 时 可 
参照 8. 1 内 容 操作 生产 。 但 要 注意 原料 的 挤 塑 工艺 温度 控制 应 比 普通 CPVC 管 挤 塑 
工艺 温度 略 低 一 点 ( 约 5%C )。 

(3) 质量 要 求 ” 冷 热 水 用 氯 化 聚 毛 乙 烯 管 的 质量 要 求 ， 目 前 还 没有 国家 标准 。 
生产 时 管材 的 规格 和 壁 厚 可 参照 SO/DIS15877. (1-7) 一 1998 规定 ， 见 表 8-7。 其 
他 性 能 指标 也 可 参照 GB/T18998. 2 一 2003 标准 规定 。 












































表 8-7 外 径 和 壁 厚 (单位 : mm) 
平均 直径 管材 系列 
公称 直径 
了 pe, 六 . S56.3 S5 4 
最 小 壁 厚 
12 12.0 12.2 1.4 1.4 1.4 
14 14.0 14.2 1.4 1.4 1.6 
16 16.0 16.2 1.4 1.3 1.8 
20 20.0 20.2 1.5 1.9 253 
25 25.0 23.2 1.9 2.3 2.8 
32 32.0 32.2 2.4 2.9 3.6 
40 40.0 40.2 3.0 3.7 4.5 
50 50.0 50.2 3 4.6 S56 
63 63.0 63.3 4.7 5.8 7 
73 75.0 75.3 5.6 6.8 8.4 
90 90.0 90.3 6.7 8.2 10.1 
110 110.0 110.4 8.1 10.0 12.3 
125 125.0 125.4 9.2 11.4 14.0 
140 140.0 140.5 10.3 12.7 15.7 
160 160.0 160.5 11.8 14.6 17.9 

















8.4 埋 地 电缆 用 和 毛 化 聚 毛 乙 烯 护 套 管 














高 压 埋 地 电线 用 氧化 聚 毛 乙 烯 护 套 管 ， 在 国内 只 是 近 几 年 才 开始 应 用 ， 由 于 这 
种 CPVC 管材 的 性 能 能 够 达到 高 压 电 力 电 线 护 套 管 的 使 用 工作 性 能 要 求 ， 所 以 国内 
开始 用 CPVC 管 代 替 水 泥 石 棉 管 使 用 。 把 这 种 管材 直接 埋 和 地下， 用 做 高 压 电 力 电 
绕 护 套 管 。 这 种 管材 的 应 用 ， 可 以 缩短 电力 施工 作业 时 间 、 降 低 电 缆 安装 施工 成 
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本 ， 是 一 种 比较 受 欢 迎 的 新 型 管材 。 

(1) 原料 选择 ” 埋 地 电缆 用 和 氯 化 聚 氯 乙 烯 护 套 管 ， 在 使 用 时 要 求 其 维 卡 软化 
温度 为 93% ， 所 以 挤 出 成 型 CPVC 护 套 管用 主要 原料 可 用 毛 化 聚 毛 乙 烯 树脂 和 吗 
氧 乙烯 树脂 混合 使 用 ， 两 种 原料 的 混合 比例 可 采用 CPVC 树脂 占 60% (质量 分 数 ， 
下 同 ) 左右 ，PVC 树脂 占 40% 左右 〈CPVC 树脂 的 含 毛 量 应 大 于 60% ，PVC 树脂 
选用 SG5 型 )。 目 前, 国内 已 经 对 CPVC 管材 做 出 标准 规定 ( 见 QB/AT 2479 一 
2005 ) ， 要 求 埋 地 电缆 用 CPVC 护 套 管 为 橘红 色 。 所 以 ， 用 料 配 方 中 应 加 入 统一 金 
光 红 55g、 中 铬 黄 15g， 其 他 辅助 料 如 稳定 剂 、 抗 冲 改 性 剂 和 润滑 剂 等 一 些 辅 助 剂 ， 
可 参照 前 面 讲述 的 CPVC 管材 用 料 配 方 ， 按 管材 的 工作 性 能 需要 和 挤 出 机 等 设备 的 
工作 条 件 要 求 ， 酌 情 按 一 定 比 例 加 入 。 

(2) 成 型 工艺 ， 埋 地 电缆 用 氧化 聚 氯 乙 烯 护 套 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 顺序 、 
原料 混 配 操作 方法 和 成 型 用 设备 及 各 工艺 参数 条 件 ， 与 普通 CPVC 管 挤 出 成 型 生产 
工艺 条 件 基 本 相同 ， 只 是 原料 高 速 混合 后 料 温 略 高 些 ( 约 125% ) 。 可 参照 前 面 讲 
过 的 CPVC 管 生产 工艺 参数 进行 生产 。 

(3) 质量 要 求 ” 埋 地 电缆 用 氧化 聚 氯 乙烯 护 套 管 的 质量 要 求 应 符合 QBMT 
2479 一 2005 国家 标准 规定 。CPVC 管 的 规格 尺寸 要 求 见 表 8-8。CPVC 管 的 物理 性 
能 指标 见 表 8-9。 冲 击 试验 条 件 见 表 8-10， 冲 击 试验 按 CB/T 6112 规定 ， 试 验 温度 
为 (23 +2)% ， 冲 击 锤 头 直径 为 23mm。 

表 8-8 和 毛 化 聚 氮 乙 烯 (CPVC) 埋 地 电缆 套 管 外 径 及 壁 厚 尺寸 
(单位 : mm) 



















































































壁 厚 
平均 外 径 允许 偏差 - - 管 长 度 
基本 尺寸 允许 偏差 
+0.8 +0.7 
110 5.0 
一 0.4 一 0.2 
+0.8 +0.7 
160 5.0 
一 0.4 一 0.2 
+1.0 +0.8 
180 7.0 
-0.5 -0.3 4m 
+1.0 +1.0 或 6m 
180 8.5 
—0.5 —0.3 
+1.0 +1.0 
200 8.5 
—0.5 —0.3 
+1.0 +1.2 
225 9.5 
-0.5 —0.3 
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表 8-9 埋 地 电缆 套 管 性 能 指标 






























































项 日 指 标 
密度 / (kg/m) 1350 ~ 1500 
维 卡 软化 温度 /C 三 93 
壁 <7. 0mm 三 0.70 
环 片 热 压力 缩 /kN 
性 三 8. Smm 1, 26 
摩擦 系数 S03 
体积 电阻 率 /Q . cm =1.0x10B 
落 锤 冲 击 试验 9/10 通过 
表 8-10 ”冲击 试验 条 件 
规格 /mm 落 锤 质量 /kg 落下 高 度 /mm 
110 x5.0 
0.5+0.01 
160 x5.0 
180 x7.0 
2000 +10 
180 x8.5 
1.0+0.01 
200 x8.5 
225 x9.5 
ar 
8.5 ABS 管 


ABS 管 是 以 ABS 树脂 为 原料 经 挤 出 机 塑 化 熔融 后 ， 通 过 成 型 模具 而 成 型 的 一 
种 塑料 管材 。 

(1) ABS 管 的 特性 与 应 用 ”ABS 树脂 在 第 4 章 已 经 介绍 过 ， 它 是 丙烯 有 请 、 丁 
二 烯 、 茶 乙烯 的 共聚 物 。 用 ABS 树脂 成 型 的 管材 就 具有 三 种 单 体 的 协同 效应 与 特 
性 。ABS 管材 具有 坚韧 、 质 硬 、 刚 性 好 、 尺 十 稳定、 无 毒 、 耐 化 学 腐蚀 、 耐 磨 、 
耐 热 、 耐 寒 和 电 性 能 良好 等 特点 ， 而 且 表面 易 镀 铬 ; 但 ABS 管 不 耐 酮 、 醛 和 和 氧化 
烃 。 

由 于 ABS 管材 有 较 优 良 的 性 能 ， 所 以 应 用 广泛 ， 在 某 些 领域 可 替代 金属 管 应 
用 ; ABS 管 还 可 以 用 做 热 空 气 导管 和 船舶 行业 的 给 水 和 排水 管 及 用 来 输送 有 一 定 
温度 和 压力 的 化 学 腐蚀 性 液体 ， 可 在 -20 ~70% 的 温度 范围 内 使 用 。 但 注意 此 种 管 
材 不 宜 在 室外 应 用 。 

(2) ABS 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 

ABS 树脂 干燥 处 理 一 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 熔 融 态 一 模具 成 型 管 坏 一 冷却 定型 一 牵引 一 切 
割 一 检验 一 检 斤 人 库 























* 252 ， 塑料 管 挤 出 成 型 





(3) 设备 条 件 ABS 管材 挤 出 成 型 主要 采用 单 螺杆 挤 出 机 、 螺 杆 的 结构 一 般 
应 选用 等 螺纹 距 ， 螺 纹 深度 为 渐变 型 ; 也 可 选用 突变 型 螺杆 结构 ， 长 径 比 比较 小 ， 
一 般 在 (12 ~18) :1 范围 内 选取 ， 压 缩 比 为 (3 ~4) :1。 成 型 管材 用 模具 为 直通 
式 通用 型 结构 。 

(4) 成 型 工艺 

@ 原料 选择 。ABS 树脂 种 类 比较 多 ， 应 选择 适合 挤 出 成 型 管用 树脂 ， 如 选 
择 兰 州 石油 化 学 工业 公司 合成 橡胶 厂 生产 的 E-7、E-3 或 上 -1 型 ABS 树脂 。 

@ 原料 投产 前 应 在 70 ~80C 的 烘箱 中 进行 干燥 去 湿 处 理 4h。 控 制 含 水 量 在 
0.1% 以下。 

@) 塑 化 原料 呈 熔 融 态 ， 挤 出 机 机 简 温 度 为 加 料 段 150 ~165%C ， 塑 化 段 165 ~ 
180% ， 均 化 段 170 ~ 180%C 。 

”成 型 管 坏 用 成 型 模具 温度 为 175 ~190% 。 

GG) 牵 伸 比 为 1~1.2。 

@ 冷却 定型 用 循环 水 温度 为 15 ~22% 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

@ ” 挤 塑 ABS 树脂 用 工艺 温度 控制 应 尽量 采用 偏 低 些 ， 注 意 熔 料 在 机 简 内 停 
留 时 间 不 宜 过 长 ， 避 免 燃 料 分 解 。 熔 料 分 解 温 度 为 230%C 。 

@) 生产 ABS 管材 时 ， 要 经 常 注意 观察 熔 料 颜色 ， 以 熔 料 呈 淡 黄色 为 塑 化 温 
度 控 制 合理 。 当 熔 料 呈 淡 青 灰 时 ， 说 明 机 简 温 度 偏 高 ， 要 立即 降低 机 简 温 度 。 

@) 定 径 套 距 口 模 距 离 应 控制 在 15 ~35mm 范围 内 。 

则 如 果 机 简 工 艺 温 度 控 制 合理 ， 但 仍 出 现 熔 料 分 解 现象 ( 熔 料 颜色 淡 青 灰 
色 ) ， 应 考虑 选用 螺杆 长 径 比 再 小 些 。 

@) 螺杆 的 工作 转速 不 宜 过 高 ， 一 般 不 超过 20rmin。 

(6) 质量 要 求 ABS 管材 的 质量 要 求 应 符合 HGZT 21561 一 1994 标准 规定 。 
ABS 管材 的 规格 尺寸 规定 见 表 8-11。ABS 管材 的 工作 压力 与 温度 的 规定 见 表 8-12。 
ABS 管材 的 物理 力学 性 能 见 表 8-13。 

表 8-11 ABS 管材 的 公称 外 径 及 壁 厚 尺 十 
























































pn =0. 6MPa pn =1.0MPa 
公称 直径 外 径 及 公差 
1 壁 厚 及 公差 近似 质量 壁 厚 及 公差 近似 质量 
n/ mm D/mm 
6/mm / (kg/m) 6/mm / (kg/m) 
15 20 +0.2 2.0+0.4 0.12 
20 25 +0.2 2.0+0.4 0.15 
25 32 +0.2 2.4+0.5 0.23 
32 40 +0.2 2.0+0.4 0.25 3.0+0.5 0.37 
40 50 +0.2 2.4+0.5 0. 38 3.7+0.6 0.57 




















第 8 章 其 他 几 种 热塑性 塑料 管 的 挤 出 成 型 “253 . 












































( 续 ) 
pn =0.6MPa pn =1.0MPa 
公称 直径 外 径 及 公差 
壁 厚 及 公差 近似 质量 壁 厚 及 公差 近似 质量 
d, /mm D/mm 

6/mm / (kg/m) 6/mm / (kg/m) 

50 63 +0.2 3.0+0.5 0.59 4.7+0.7 0.90 

65 75 +0.3 3.6+0.6 0. 85 5.5+0.8 1.26 

80 90 +0.3 4.3+0.7 1.22 6.6+0.8 1. 82 

100 110 +0.3 5.3+0.8 1. 83 8.1+1.1 2.72 

125 140 +0.3 6.7+0.9 2.95 10.3 +1.3 4.41 

150 160 +0.3 7.7+1.0 3. 87 11.8+1.4 $5,77 

200 225 +0.3 10.8+1.3 7. 83 16.6+1.9 11.41 

表 8-12 ”ABS 管材 和 管件 的 工作 压力 与 温度 的 关系 
工作 温度 /°C 
公称 压力 
10 20 30 40 50 60 70 
pn/ MPa 
工作 压力 /MPa 
0.6 0.6 0.6 0.6 0. 54 0.49 0.44 0.35 
1.0 1.0 1.0 1.0 0.91 0. 81 0.74 0.66 























表 8-13 ABS 管材 材质 的 物理 力学 性 能 指标 




















项 目 指 标 | 试验 方法 项 目 指 标 | 试验 方法 
平均 密度 / (g/cm’) 1.03 ~1.07| GB 1033.1 | 洛 氏 硬度 98 ~108 | GB 3398.2 
拉 伸 强度 /MPa 35 ~45 GB 1040 || 热 变形 温度 /%C 三 86 GB 1634 
弯曲 强度 /MPa 52 ~69 GB 9341 || 维 卡 软化 温度 /SC 三 94 GB 1633 











冲击 强度 (缺口 23%C)/(kJ/m) 9 ~30 GB 1843 





8.6 聚 酰 胺 (尼龙 ) 管 


聚 酰胺 (尼龙 ) 管 是 以 聚 酰 腕 中 的 PA6、PA66 和 PA1010 型 树脂 为 原料 ， 经 
挤 出 机 塑 化 呈 熔 融 态 ， 通 过 成 型 模具 成 型 管 坏 ， 冷 却 定型 而 成 。 

(1) 聚 酰胺 (尼龙 ) 管 的 特性 与 用 途 ” 聚 酰胺 (尼龙 ) 管 ， 目 前 多 用 来 挤 出 
成 型 较 小 直径 规格 。 管 制品 无 毒 、 半 透明 、 表 面 光 滑 而 坚韧 、 质 轻 、 自 润 性 和 耐 磨 
性 好 ,但 电 性 能 差 ， 化 学 性 能 稳定 ， 不 受 弱酸 、 弱 碱 和 油脂 类 影响 ， 能 溶 于 酚 和 浓 

聚 酰胺 (尼龙 ) 管 主 要 用 在 各 种 机 械 设 备 中 ， 做 液压 油 输送 管 ， 可 在 80 ~ 
100% 以 下 油 温 中 长 期 使 用 。 

(2) 聚 酰胺 (尼龙 ) 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ” 聚 酰胺 管 的 挤 出 成 型 生产 
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工艺 路 线 与 ABS 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 完全 相同 。 

(3) 设备 条 件 ” 聚 酰胺 管 挤 出 成 型 用 设备 主要 是 挤 出 机 。 由 于 管材 规格 较 小 ， 
一 般 采 用 较 小 规格 的 单 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 结构 为 等 螺 距 、 螺 纹 深度 为 突变 型 ， 长 径 
比 应 =25， 压 缩 比 在 2.8 ~3.5 范围 内 ( 挤 出 PA6 时 压缩 比 为 3.5， 挤 出 PA66 时 压 
缩 比 为 3.7， 挤 出 PA1010 时 压缩 比 为 3) 。 

管材 成 型 用 模具 结构 与 普通 PE 管 成 型 用 模具 结构 相同 ， 可 采用 直通 形 或 直角 
形 。 

(4) 成 型 工艺 

@ 挤 出 成 型 聚 酰胺 管材 应 选用 PA6 、PA66 和 PA1010 型 树脂 。 

@) 原料 投产 前 应 在 80 ~90% 烘箱 中 干燥 处 理 8 ~ 12h 或 采用 沸腾 干燥 方式 ， 
温度 110% ， 时 间 为 1h。 树 脂 的 含水 量 (质量 分 数 ) 干燥 后 应 达到 0.3% 以下。 

(3 挤 出 机 塑 化 原料 〈 以 PA1010 为 例 ) 温度 。 机 简 加 料 段 250 ~260%C 、 塑 化 
段 260 ~270% 、 均 化 段 260 ~280%C 。 模 具 与 机 简 连 接 颈 温度 为 220 ~240% ， 成 型 
模具 温度 为 200 ~210%C 。 

巾 ” 管 环 被 牵 伸 比 为 1.2~1.5。 

@) 管 坏 冷 却 定型 用 冷却 循环 水 温度 为 15 ~22%C 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

QD 聚 酰 胺 树脂 挤 出 成 型 生产 前 必须 进行 干燥 处 理 , 干燥 处 理 后 的 树脂 应 立即 
投入 生产 ， 加 料 斗 结构 应 是 干燥 防潮 式 料 斗 。 

@) 原料 的 挤 出 塑 化 工艺 温度 与 其 他 塑料 塑 化 工艺 温度 要 求 条 件 不 同 。 聚 酰胺 
树脂 挤 出 塑 化 时 ， 机 简 的 加 料 段 温度 应 接近 树脂 的 熔点 ; 机 简 的 塑 化 段 温 度 应 高 于 
树脂 熔点 10 ~30% ; 均 化 段 温 度 与 塑 化 段 温 度 接 近 ， 而 模具 成 型 管 坏 温 度 要 低 于 
机 简 的 均 化 段 温度 。 

@) 用 PA1010 树脂 挤 出 成 型 管材 时 ， 要 选用 黏度 较 大 的 开 型 或 亚 型 树脂 ， 以 
防止 管 坏 从 模具 口 挤 出 时 有 较 大 的 变形 。 

@) 聚 酰 胺 树脂 塑 化 熔融 温度 范围 比较 罕 ， 熔 料 容易 分 解 ， 撞 出 塑 化 原料 生产 
时 注意 控制 工艺 温度 不 允许 有 较 大 的 波动 。 

@) 管 坏 成 型 无 论 是 采用 下 垂 方式 或 水 平方 式 进 入 冷却 水 槽 ， 都 要 注意 口 模 距 
冷却 水 槽 的 距离 应 尽量 近 些 ， 以 保证 管 坯 的 迅速 冷却 降温 定型 。 
























































8.7 聚 甲 醛 管 


聚 甲 醛 管 是 以 聚 甲 醛 树脂 为 原料 ， 经 挤 出 机 塑 化 呈 熔 融 态 ， 通 过 成 型 模具 成 型 
管 坏 ， 然 后 经 冷却 定型 成 管材 。 
(1) 聚 甲 醛 管 的 特性 与 用 途 ” 聚 甲醛 塑料 管 无 毒 ， 强 度 高 ， 硬 度 大 ， 筷 性 好 ， 
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耐 疲劳 和 抗 里 变性 能 强 ， 耐 磨 性 和 电 绝 缘 性 能 好 ， 化 学 稳定 性 好 ， 耐 水 性 、 耐 溶剂 
均 优 ， 但 不 耐 强酸 和 强 碱 。 管 制品 呈 淡 黄色 或 白色 。 

聚 甲 醛 管材 主要 用 在 油田 管 路 中 ， 另 外 也 可 在 医药 和 化 工 管 路 中 应 用 。 应 用 温 
度 范围 为 -40 ~110%C 。 

(2) 聚 甲 醛 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 ” 聚 甲醛 管 的 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 与 
ABS 管 挤 出 成 型 生产 工艺 路 线 完全 相同 。 

(3) 设备 条 件 “ 聚 甲醛 管 的 挤 出 成 型 可 用 普通 型 单 螺 杆 挤 出 机 。 螺 杆 结构 应 
采用 等 距 突 变型 ， 螺 杆 的 长 径 比 为 (20 ~24) :1， 压 缩 比 为 3 ~4。 

管材 用 成 型 模具 结构 与 PE 管 成 型 用 模具 结构 相同 ， 一 般 多 采用 直通 式 ; 管 坏 
采用 真空 定 套 方式 冷却 定型 。 

(4) 成 型 工艺 

@ 原料 选择 。 聚 甲醛 树脂 用 于 挤 塑 成 型 塑料 管 的 树脂 有 均 聚 甲醛 和 共聚 甲 
醛 ， 一 般 多 选用 共聚 甲醛 成 型 塑料 管 。 

@ 原料 干燥 处 理 。 用 于 撞 塑 成 型 的 聚 甲醛 树脂 ， 投 产 前 是 否 应 进行 干燥 处 
理 ， 应 酌情 而 定 。 如 果树 脂 袋 包装 严密 ， 树 脂 含水 量 小 于 0.2% (质量 分 数 ， 后 
同 ) ， 则 树脂 可 不 用 进行 干燥 处 理 ， 直 接 投产 使 用 。 树 脂 含 水 量 超过 0.25% ， 则 必 
须 在 110 ~ 120% 烘箱 中 干燥 处 理 3 ~5h。 投 产 前 的 树脂 含水 量 最 好 小 于 0. 1% 。 

@) 挤 出 机 塑 化 原料 使 其 呈 熔 融 态 时 的 工艺 温度 和 模具 成 型 聚 甲醛 管 时 的 工艺 
温度 应 控制 在 195 ~205% 之 间 。 

@) 管 坯 采用 真空 定 径 套 法 冷却 定型 ， 口 模 与 定 径 套 距 离 在 20 ~ 80mm 范围 
内 ; 定型 用 循环 冷却 水 温 控制 在 20% 左右 。 

(5) 工艺 操作 要 点 

QD 聚 甲 醛 树脂 挤 出 塑 化 和 成 型 管 坏 用 工艺 温度 的 控制 应 以 树脂 的 熔融 温度 为 
准 ， 实 际 生产 中 可 控制 挤 出 塑 化 原料 温度 高 于 原料 熔融 温度 20 ~30%C 。 

@) 为 避免 聚 甲醛 熔融 态 料 的 分 解 ， 注 意 生 产 时 温度 控制 尽量 取 低 值 ， 熔 融 料 
在 机 简 内 停留 时 间 不 宜 过 长 。 

@) 为 了 避免 原料 分 解 ， 注 意 原 料 中 不 允许 混 人 酸 、 碱 性 物质 ;熔融 料 应 避免 


















































与 铜 类 金属 接触 。 
由 ” 熔 料 分 解 时 制品 变色 ， 产 生气 泡 ， 分 解 出 的 甲醛 气体 刺激 眼 膜 ， 此 时 应 加 
强生 产 车 间 的 通风 。 





@@， 挤 塑 原料 过 程 中 ， 工 艺 温 度 对 熔融 料 的 流动 性 影响 不 大 ， 主 要 靠 增加 对 熔 
体 的 压力 来 控制 熔 料 的 流动 性 。 

@ 注意 管 坏 冷 却 定型 用 冷却 循环 水 温 的 控制 ， 不 宜 过 低 〈 一 般 在 20Y 左 
右 ) ， 以 防止 管 表面 开裂 变形 。 

CD 清理 机 简 内 残 料 时 应 选用 聚 乙烯 树脂 顶 出 清理 机 简 。 


第 9 章 挤 出 机 的 使 用 与 维护 


挤 出 机 是 塑料 制品 三 用 于 生产 塑料 制品 的 主要 机 械 设 备 。 挤 出 机 的 规格 、 结 构 
及 制造 质量 的 选择 应 用 是 否 合理 ， 将 会 直接 影响 挤 出 机 使 用 寿命 的 长 短 、 生 产 效率 
的 高 低 和 制品 质量 的 好 坏 ， 相 应 地 也 会 影响 塑料 制品 的 生产 成 本 。 所 以 ， 用 于 生产 
塑料 制品 的 挤 出 机 的 应 用 选择 和 使 用 维护 必须 引起 重视 。 


9.1 挤 出 机 的 选择 与 使 用 








对 挤 出 机 类 型 和 规格 型 号 的 选择 ， 应 考虑 到 下 列 几 个 方面 ; 

1. 按 挤 出 成 型 制品 规格 选择 

挤 出 机 挤 出 成 型 制品 规格 不 同 则 用 料 量 也 不 一 样 。 选 择 挤 出 机 规格 型 号 可 参照 
表 2-1， 按 螺杆 直径 与 制品 规格 关系 进行 选择 ; 然后 参照 表 1-3 ~ 表 1-7 的 基本 参数 
选择 挤 出 机 型 号 。 

如 果 按 表 1-3 ~ 表 1-7 选取 螺杆 的 长 径 比 大 于 25:1 时 ， 则 这 种 挤 出 机 生产 制品 
的 规格 可 相应 增 大 些 。 如 果 需 要 挤 出 PE 塑料 薄膜 厚度 为 0.025 ~0.15mm 时 ， 产 品 
折 径 为 550mm、 取 螺杆 直径 为 45mm; 折 径 为 750mm 时 ， 取 螺杆 直径 为 55mm; 折 
径 为 1000mm 时 ， 取 螺杆 直径 为 65mm， 即 可 满足 产品 生产 需要 。 

2. 按 制 品 用 原料 选择 

(1) 聚 氯 乙烯 挤 出 成 型 用 挤 出 机 

@ 单 螺杆 挤 出 机 。20 多 年 前 ， 挤 出 塑 化 PVC 混合 料 ， 多 选用 螺杆 为 等 距 不 
等 深 渐 变型 挤 出 机 。 但 由 于 PVC 料 是 一 种 热 敏 性 塑料 ， 所 以 生产 时 螺杆 转速 不 能 
过 高 ， 则 产量 受到 限制 。 一 般 应 先 把 PVC 混合 料 挤 出 造 粒 ， 然 后 再 把 粒 料 挤 出 成 
型 制品 。 后 来 有 了 PVC 粉 料 专用 挤 出 机 ， 则 可 用 这 种 挤 出 机 直接 把 PVC 混合 料 
( 粉 状 料 ) 一 次 挤 出 成 型 。 但 对 于 PVC 树脂 中 需 加 入 增 塑 剂 ， 成 型 软 质 聚 氯 乙 炳 制 
品 料 ， 挤 出 成 型 前 还 必须 先 经 挤 出 造 粒 后 才 可 用 挤 出 机 挤 出 成 型 制品 。 

@) 锥 形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 这 种 挤 出 机 销售 价格 还 不 算 高 。 它 对 PVC 粉 料 
的 挤 出 不 会 引起 过 多 摩擦 热 ， 这 也 就 避免 了 PVC 料 由 于 有 过 高 的 摩擦 热 而 引起 熔 
料 分 解 。 这 种 螺杆 推动 熔 料 前 移 时 与 机 头 模具 压力 无 关 ， 则 挤 出 料 量 比较 稳定 ; 挤 
出 制品 产量 较 高 ， 而 制品 质量 性 能 又 可 得 到 保证 。 目 前 ,用 PVC 粉 料 生 产 硬 质 
PVC 制品 ， 应 首先 考虑 选用 这 种 类 型 挤 出 机 。 

@) 平行 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 。 用 这 种 挤 出 机 可 直接 用 PVC 混合 粉 料 挤 出 成 型 
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管材 、 异 型 材 ， 也 适合 用 于 高 密度 聚 乙烯 挤 出 成 型 管材 。 产 量 比 单 螺杆 挤 出 机 和 锥 
形 异 向 双 螺 杆 挤 出 机 高 ， 但 这 种 挤 出 机 造价 高 ， 维 修 也 较 复 杂 ， 所 以 ， 目 前 应 用 较 
少 。 

(2) 其 他 塑料 挤 出 成 型 用 设备 ”对 于 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 葵 乙 烯 、 聚 碳酸 酯 和 
ABS 塑料 挤 出 成 型 ， 目 前 还 是 多 选用 单 螺杆 挤 出 机 。 这 主要 是 这 种 挤 出 机 造价 低 ， 
操作 和 维修 都 比较 方便 ， 而 且 现 在 也 有 了 高 效 单 螺 杆 挤 出 机 ， 这 种 挤 出 机 的 螺杆 长 
径 比 为 30:1， 螺 杆 工作 转速 可 达 100 ~300r/min。 

3. 设备 生产 厂 的 选择 

挤 出 机 的 类 型 和 规格 型 号 确定 后 ， 如 何 找 设备 生产 厂 也 是 一 项 应 引起 注意 的 问 
题 。 作 者 认为 ， 买 塑料 挤 出 机 这 种 设备 ， 也 像 买 其 他 商品 一 样 ， 应 买 品牌 产品 。 买 
国内 设备 要 找 国内 知名 度 高 的 生产 厂 ， 如 果 准 备 进 口 ， 应 找 国际 名 牌 产 品 。 在 国 
内 ， 塑 料 机 械 设备 制造 厂 多 分 布 在 上 海 、 山 东 青 岛 地 区 、 大 连 、 广 东 顺 德 和 张家港 
地 区 。 如 上 海 挤 出 机 械 厂 、 大 连 橡 塑 机 械 厂 、 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 、 青 岛 东 
豪 塑 料 机 械 有 限 公 司 、 上 海 金 纬 机 械 制 造 有 限 公 司 等 ， 都 生产 各 种 类 型 挤 出 机 。 这 
些 厂 建 三 时 间 长 ， 实 力 比较 强 ， 有 多 年 生产 这 类 产品 的 经 验 ， 产 品质 量 比 较 可 靠 ， 
售后 服务 也 会 好 些 。 

如 果 筹 建 一 座 较 大 型 塑料 制品 三， 计划 购 买 多 台 塑 料 机 械 设备 ， 也 可 采用 招标 
的 方法 。 注 意 各 生产 三家 同样 设备 的 能 耗 、 产 量 、 产 品 技术 指标 等 的 比较 。 设 备 价 
格 是 一 个 主要 问题 ， 但 售 价 最 低 的 产品 并 不 一 定 可 取 ， 要 注意 设备 使 用 中 各 项 技术 
上 标的 综合 比较 。 选 择 的 设备 应 是 : 质量 保证 ， 使 用 寿命 长 ， 配 套 零 部 件 档次 高 ， 
使 用 操作 和 维修 都 比较 方便 ， 保 修 期 长 和 产品 质量 档次 高 。 

4. 生产 线 上 配套 设备 选择 

挤 出 机 生产 线 上 相应 的 配套 设备 与 每 台 机 器 的 工作 能 力 要 匹配 ， 做 到 各 设备 都 
能 充分 发 挥 其 功能 作用 ， 保 证 生产 线 上 各 设备 能 协调 工作 。 上 下 工序 间 供 大 于 求 或 
不 足 ， 停 机 等 待 ， 都 属于 设备 选择 不 配套 、 规 格 选择 不 合理 。 

5. 挤 出 机 的 使 用 

@ 要 想 保 证 挤 出 机 能 在 较 长 时 间 的 最 佳 状态 下 工作 ， 为 挤 出 机 工作 配备 相应 
的 熟练 技术 操作 工 ， 也 是 一 个 重要 的 保证 条 件 。 要 求 挤 出 机 生产 操作 工 既 要 有 熟练 
的 操作 技能 ， 又 要 了 解 设 备 的 结构 、 功 能 和 加 工 产 品 的 规格 及 生产 能 力 ; 同时 ， 还 
应 知道 如 何 对 设备 进行 维护 保养 。 对 于 新 工人 的 使 用 ， 必 须 经 过 操作 技术 培训 ， 让 
他 们 熟 记 设备 操作 规程 ， 进 行 实际 操作 培训 ， 经 考核 合格 后 ， 才 能 上 岗 独 立 工 作 。 

@ 挤 出 机 要 有 一 个 较 好 的 工作 环境 。 生 产 车 间 内 的 设备 要 防潮 ， 防 腐蚀 ， 防 
受 重 压 和 防风 沙 。 
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9.2 挤 出 机 生产 线 上 设备 的 安装 


挤 出 机 及 其 生产 线 上 各 设备 的 安装 固定 基础 ， 除 要 能 承受 设备 本 身 重量 和 生产 
用 原料 重量 外 ， 还 要 承受 挤 出 机 工作 时 的 动 负荷 作用 。 挤 出 机 的 工作 转速 不 高 ， 动 
载荷 也 不 算 大 ， 所 以 整个 挤 出 机 生产 线 上 各 设备 基础 没有 什么 特殊 要 求 。 按 挤 出 机 
说 明 书 中 的 基础 条 件 要 求 操 作 ， 以 水 泥 和 清洗 过 的 沙子 和 石子 按 一 定 的 比例 摊 混 、 
混合 均匀 后 浇灌 而 成 。 

挤 出 机 和 各 辅助 设备 基础 及 各 设备 安装 固定 顺序 如 下 : 

QD 按 挤 出 机 使 用 说 明 书 中 要 求 ， 挖 各 设备 基础 坑 ， 同时 挖 好 输送 电线 导管 、 
上 下 水 管 和 压缩 空气 输送 管用 沟 。 

Q 忆 ” 按 挤 出 机 及 各 辅助 设备 水槽、 率 引 机 、 切 割 机 ) 用 固定 地 脚 孔 的 距离 
尺寸 固定 地 脚 孔 木 模 (各 地 脚 孔 要 以 挤 出 机 螺杆 中 心 线 为 轴线 左右 对 称 布置 )， 森 
模 应 是 梯形 或 上 小 下 大 的 圆锥 形 。 

(3) 铺 装 好 水 、 电 和 气 用 输送 管线 。 

中 各 基础 坑 浇 治水 泥 ， 留 出 地 脚 孔 。 浇 治 的 混凝土 地 面 要 修整 水 平 ， 盖 上 草 
袋 ，24h 后 一 天 浇 两 次 水 养生 ， 环 境 温 度 保持 在 5%C 以 上。 

(5 地 脚 浇灌 混凝土 养生 7 天 后 ， 拆 出 混凝土 中 的 地 脚 孔 模板 ; 吊 运 挤 出 机 及 
各 辅助 设备 按 地 脚 孔 位 置 平 放 ; 粗略 找 一 下 各 设备 中 心 高 度 、 水 平 度 和 中 心 线 位 
置 





























(@) 地 脚 孔 内 放 好 设备 紧 固 用 螺栓 ， 螺 栓 穿 过 设备 固定 用 螺栓 孔 ， 拧 好 螺母 。 
注意 留 出 设备 高 度 调整 用 螺纹 长 度 。 

CO 用 混凝土 浇灌 各 地 脚 孔 ， 养 生 期 应 超过 10 天 。 

(@ 用 一 对 斜 铁 板 〈 斜 度 1/20 ~ 1/10) 与 一 块 钢板 为 一 组 : 平 钢 板 在 下 ， 一 
对 斜 铁 板 斜 向 相反 组 合 放 在 平 钢板 上 ， 垫 在 地 脚 螺栓 两 人 出。 用 和 斜 板 来 调整 挤 出 机 水 
平和 中 心 高 度 在 一 个 水 平面 上 。 同 时 ， 调 整 各 辅助 设备 的 中 心 高 度 ， 以 挤 出 机 中 心 
高 度 〈 指 螺杆 装配 后 的 中 心 高 ) 为 基准 ， 高 度 统一 ， 在 同一 水 平 线 上 。 

@， 预 紧 各 设备 上 的 地 脚 螺栓 ， 要 对 角 预 紧 各 螺母 、 拧 紧 力 要 均衡 。 

中 重新 校正 挤 出 机 及 各 辅助 设备 的 水 平 、 中 心 高 ， 保 证 各 设备 中 心 高 都 以 撞 
出 机 的 螺杆 中 心 线 高 度 为 基准 ， 各 设备 中 心 线 在 同一 水 平面 上 重合 。 
四 紧 固 各 设备 用 地 脚 螺 栓 。 
@ 连接 设备 上 的 水 、 气 管 路 和 接 通 供电 线路 。 








第 9 音 挤 出 机 的 使 用 与 维护 .259 . 





9.3 挤 出 机 的 验收 试车 


(1) 挤 出 机 验收 试车 前 的 准备 ” 挤 出 机 验收 试车 前 应 做 好 下 列 准备 工作 。 














QD 检查 挤 出 机 生产 线 上 各 设备 的 紧 固 螺 母 是 否 有 松动 。 

@) 检查 各 安全 单 是 否 牢固 。 

(3) 检查 V 带 安装 的 松紧 程度 ， 适 当 调整 V 带 的 松紧 以 适合 运转 工作 要 求 。 

(4 扳 动 V 带 , 运转 应 比较 轻松 ， 各 传动 零件 运转 无 异常 ， 螺 杆 转动 无 卡 江 
现象 。 

(35) 检查 设备 和 控制 箱 的 接地 保护 ， 电 器 配 线 等 有 无 松动 现象 ， 是 否 符 合 要 
求 。 

(@ 检查 测试 电动 机 和 电 加 热 装置 的 绝缘 电阻 是 否 符合 规定 要 求 。 

CO 检查 螺杆 和 机 简 的 装配 间 辽 应 符合 规定 要 求 。 

@ 设备 上 各 控制 旋钮 应 指向 零 位 或 在 停止 位 置 。 

@) 清点 专用 工具 和 附属 配件 ， 摆 放 整 齐 。 





(2) 挤 出 机 空运 转 验收 试车 “” 挤 出 机 进 厂 后 第 一 次 验收 试车 应 请 三 内 的 供应 、 
设备 管理 技术 人 员 ， 和 车 间 工 艺 技术 员 和 设备 制造 广 方 代表 参加 。 由 车 间 负 责 生 产 的 
主任 组 织 领 导 试 车 。 

挤 出 机 空运 转 操作 顺序 如 下 : 

QD 检查 设备 的 各 部 位 润滑 油 及 减速 箱 内 润滑 油 的 质量 是 否 符合 要 求 。 适 当 补 
充 或 加 足 润滑 油 量 ， 润 清油 液 面 在 油 标 规定 线 上 限 位 处 。 

各 控制 箱 电路 合 闸 供电 。 

(3) 起 动 润滑 油泵 ， 润 滑 油 输入 各 润滑 部 位 ， 查 看 润滑 油 供给 位 置 是 否 正确 。 
(4 ”检查 料 斗 和 机 简 内 应 无 任何 异物 。 

(3) 润滑 油泵 起 动 3min 后 ， 扳 动 Y 带 应 转动 灵活 ,零件 转 动 应 无 阻 滞 现 象 。 
(@) 低速 起 动 螺杆 旋转 驱动 电动 机 工作 。 
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观察 控制 箱 上 电压 表 、 电 流 表 指 针 摆 动 有 无 异常 ， 此 时 电动 机 的 功率 消耗 

过 额定 功率 的 15% 。 
@@ 检查 螺杆 的 旋转 方向 (如 果 螺 杆 的 螺纹 旋 向 是 右 旋 ， 则 面 对 机 简 口 察看 ， 
螺杆 应 是 顺 时 针 方 向 转动 才 正 确 ) 是 否 正确 。 

@)” 听 各 部 位 传动 零件 的 工作 运转 声音 是 否 正常 ， 察 看 螺杆 旋转 是 否 与 机 简 有 
摩擦 现象 。 

d0 ”检查 输送 油 、 水 、 气 管 路 有 无 渗 漏 现 象 。 

中” 停止 螺杆 转动 ， 退 出 螺杆 ， 检 查 螺 杆 和 机 简 的 工作 面 有 无 划 伤 现象 。 如 螺 
杆 或 机 简 有 划 伤 沟 痕 ， 应 与 设备 制造 三 交涉 ， 此 种 现象 产生 原因 有 两 点 : 一 是 两 零 


应 不 
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件 的 工作 面 硬度 没 达到 质量 要 求 ; 另 一 点 可 能 是 两 零件 的 加 工 质量 没有 达到 精度 要 
求 ， 尺 寸 误 差 大 或 变形 现象 严重 。 设 备 制造 厂家 应 负责 更 换 。 
@ 挤 出 机 空运 转 试车 一 切 正 党 后， 检查 螺 杆 传动 轴 的 最 高 和 最 低 转 速 ， 应 符 





合 设 备 说 明 书 条 件 。 
3 试验 设备 上 的 紧急 停车 按钮 应 准确 可 靠 。 


(3) 挤 出 机 空运 转机 简 加 热 升 温 试车 

QD ”机 简 各 段 加 热 升 温 ， 按 试车 用 原料 的 塑 化 工艺 温度 要 求 调整 各 段 温度 控制 
仪表 。 

中 ”机 简 加 热 升温 至 工艺 要 求 温度 后 ,恒温 加 热 lh， 记 录 加 热 升温 时 间 。 

(83) 用 冬 温 度 计 检测 机 简 各 段 温 度 ， 核 实 、 调 整 仪表 显示 温度 与 汞 温度 计 的 实 
测 温度 差 。 

”试验 机 简 加 热 装 置 中 的 加 热电 阻 丝 断路 报警 ， 看 是 否 准 确 及 时 。 

(5) 重新 紧 固 一 次 机 简 与 机 简 座 的 连接 螺钉 。 

(@ ” 起动， 工作 3min 后 用 手 扳 动 Y 带 轮转 动 ， 应 转动 灵活 、 无 阻 滞 现象 。 

CD” 低速 起 动 驱 动 螺杆 旋转 电动 机 ， 观 察 电压 、 电 流 表 指 针 摆 动 是 否 正常 ; 看 
螺杆 转动 是 否 平稳 ;螺杆 旋转 是 否 与 机 简 有 摩擦 现象 ， 听 各 部 位 的 传动 零 件 运转 工 
作 有 无 异常 声音 等 。 检 查 一 切 正常 要 立即 停车 ， 螺 杆 的 空运 转 时 间 不 应 超过 3min。 

(4) 挤 出 机 投料 生产 试车 验收 

(D 检验 试车 用 原料 质量 。 原 料 的 颗粒 大 小 是 否 均匀 ， 料 是 否 潮 湿 ( 如 含水 
分 较 大 ， 应 进行 干燥 处 理 ) ， 料 中 是 否 有 杂质 等 。 同 时 ， 验 证 原料 牌号 是 否 与 试车 
用 料 工 艺 要 求 相 符 。 

@) 核实 螺杆 结构 ， 看 是 否 适 合 试车 用 原料 的 塑 化 工艺 条 件 要 求 。 

@) 安装 过 滤 网 和 分 流 板 。 

由 ”安装 试车 生产 塑料 制品 成 型 用 模具 。 注 意 模 具 连 接 螺栓 安装 前 要 涂 一 层 二 
硫化 钼 或 硅油 ; 模具 安装 固定 后 调整 模具 中 的 口 模 与 世 轴 间 隐 ， 使 圆周 间 院 均匀 。 

() ”机 简 和 成 型 模具 加 热 升温 ， 达 到 工艺 要 求 温度 后 再 加 热 恒 温 1h。 

(@) 检查 挤 出 机 料 斗 和 机 简 内 无 任何 异物 后 准备 开车 。 

CO 用 手 扳 动 V 带 轮 应 转动 灵活 ， 无 阻 滞 现 象 。 

@@ 起 动 润滑 油泵 ， 工 作 3min， 检 查 各 润滑 部 位 的 润滑 油 是 否 到 位 ， 补 充 加 
足 润滑 油 。 

@@ 起 动 上 料 装置 ， 向 料 斗 内 输送 试车 原料 。 

9 ”打开 冷却 水 管 路 ， 机 座 部 位 冷却 开始 。 

中 ”低速 起 动 驱 动 螺杆 旋转 用 电动 机 ， 观 察 电压 表 、 电 流 表 指 针 摆动 是 否 正 
常 ， 螺杆 转动 是 否 平稳 ; 各 传动 零件 工作 运转 声音 是 否 正常 。 一 切 正常 后 准备 投 
料 。 
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3 ”向 机 简 内 供 料 。 初 投入 机 简 内 的 料 要 少 且 均匀 ， 要 边 加 料 边 观察 电流 表 指 
针 的 摆动 变化 及 螺杆 转动 是 否 平稳 ， 如 无 异常 现象 ， 可 逐渐 增加 供 料 量 ， 直 至 成 型 
模具 口 出 料 。 

曲 ”模具 口 出 料 后 〈 假 如 是 生产 成 型 硬 塑 料 管 ) ， 要 先 清除 塑 化 不 完全 熔 料 
块 。 待 挤 出 的 熔 料 塑 化 均匀 、 口 模 间隙 的 圆周 出 料 正常 时 ， 再 查看 管 坏 从 模具 口 挤 
出 的 状况 。 如 管 坏 从 模具 口 挤 出 时 走向 偏 竹 ， 应 调整 口 模 与 芯 轴 间 的 间 辽 一 一 先 松 
开 管 坏 壁 薄 侧 的 调节 螺钉 ， 再 紧 管 坏 壁 厚 侧 的 调节 螺钉 ， 直 至 管 坏 从 模具 口 挤 出 直 
线 运行 为 止 。 注 意 : 调整 口 模 与 世 轴 间隙 时 ， 操 作 工 不 能 正面 对 着 模具 口 ， 防 止 发 
生意 外 事故 。 

”起 动 牵引 机 ， 切 割 机 供电 。 

曲 挤 出 机 停车 。 安 装 定 径 套 或 冷却 真空 定 径 套 。 起 动 真 空 泵 或 开通 压 
阀门 。 

四 ” 挤 出 机 开车 ,把 管 坏 引 入 定 径 套 , 冷却 水 模 ; 冷却 定型 后 的 管材 切断 、 取 
样 。 根 据 冷 却 定 型 管 的 质量 状况 ( 壁 厚 均匀 偏差 、 内 外 壁 表面 质量 、 塑 化 质 
等 )， 适当 调整 机 简 、 模 具 温 度 、 螺 杆 转 速 ， 模 具 口 间隙 和 压缩 空气 压力 及 真空 度 
等 工艺 条 件 。 

@ 试车 制品 质量 合格 后 ， 再 试验 螺杆 在 高 、 中 、 低 转速 时 的 电流 变化 和 制品 
单位 时 间 内 产量 ， 最 高 产量 应 与 挤 出 机 说 明 书 中 标定 值 接近 。 

(8 ”试验 挤 出 机 工作 中 超载 、 温 度 控制 失灵 和 原料 中 有 人 金属 异物 时 的 报警 装 
置 ， 看 是 否 能 及 时 准确 报警 。 

四 ”检测 挤 出 机 工作 噪声 。 在 离 挤 出 机 lm 远 、1. Sm 高 的 位 置 检 测 挤 出 机 的 
工作 噪声 ， 应 不 大 于 85dB。 

9 投料 试车 检查 验收 时 间 应 不 少 于 2h。 能 批量 生产 出 合格 产品 。 

(5) 挤 出 机 停止 投料 试车 ”停止 投料 试车 生产 工作 顺序 如 下 : 

Q) 把 螺杆 的 工作 转速 降 到 最 低 。 

@ 切断 机 简 、 成 型 模具 的 加 热电 源 。 起 动机 简 冷 却 降温 风机 。 

@ 机 简 降 温 至 140% 时 ， 停 止 机 简 加 料 。 直 至 成 型 模具 口 不 出 料 后 ， 停 止 螺 
杆 工作 旋转 。 

@) 停止 冷却 水 循环 ， 关 闭 压缩 空气 或 真空 泵 阀门 。 

@@， 拆 伸 模 具 加 热 装置 、 压 缩 空 气管 ， 御 下 气 堵 ; 然后 再 拆卸 成 型 模具 及 模具 
中 的 各 零件 ; 立即 安排 人 员 清 除 模 具 各 零件 上 粘 料 。 

@) 点 动 螺 杆 旋转 电动 机 ， 把 分 流 板 和 过 滤 网 用 机 简 内 残 料 顶 出 ， 立 即 清理 分 
流 板 上 残 料 。 

@ 退出 螺杆 ， 清 理 机 简 和 螺杆 上 残 料 。 

@@ 关闭 机 简 冷 却 降温 风机 。 
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@， 检查 螺杆 和 机 简 。 检 查 螺杆 的 螺纹 外 圆 是 否 有 划 伤 痕 ， 是 否 有 变形 弯曲 现 
象 ; 检查 机 简 内 工作 面 是 否 有 摩擦 伤痕 。 如 出 现 上 述 伤痕 及 螺杆 有 弯曲 变形 现象 ， 
要 及 时 与 设备 制造 广 协商 ， 更 换 损坏 零件 ; 出现 此 情况 ， 属 严重 设备 质量 问题 
(如 果 料 中 有 金属 块 类 杂质 或 操作 不 愤 ， 机 简 内 随 料 进入 异物 造成 机 简 、 螺 杆 划 
伤 ， 应 属 使 用 方 责任 ) 。 

@ 如 果 挤 出 机 和 成 型 模具 试 生 产后 暂 不 用 ， 则 模具 中 各 零件 清理 干净 后 涂 油 
装配 在 一 起 ， 封 严 模具 上 的 进出 料 口 ， 存 放 在 干燥 通风 处 。 机 简 内 也 要 涂 防 锈 ; 
把 进 料 口 和 出 料 口 封 严 。 螺 杆 清理 干净 后 要 涂 油 包 好 ， 垂 直 吊 挂 在 干燥 通风 处 。 

加 排 兆 冷 却 水 权 内 积 水 ， 关 闭 电 源 ， 关 闭 总 供水 阀门 。 

至 此 ， 新 挤 出 机 进 三 试车 验收 工作 结束 。 参 加 试车 验收 的 有 关 人 员 在 试车 验收 
记录 上 签字 。 此 新 挤 出 机 生产 线 从 现在 起 正式 转交 给 生产 车 间 使 用 。 操 作 工 把 挤 出 
机 生产 线 上 的 各 设备 用 附属 配件 、 易 损 件 和 使 用 工具 清点 入 库 ， 在 验收 记录 上 签 
字 。 今 后 ， 这 人 台 挤 出 机 生产 线 上 的 所 有 设备 及 附属 装备 的 保养 、 维 护 、 使 用 ， 都 要 
由 生产 车 间 和 这 台 设 备 的 操作 工 负责 。 
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9.4 正常 生产 时 的 挤 出 机 生产 操作 


挤 出 机 开 首 班车 生产 操作 顺序 如 下 : 

中 清理 挤 出 机 生产 线 上 各 设备 环境 卫生 。 

@ 清扫 设备 上 灰尘 、 清 洗 设备 。 

(3) 检查 润滑 油箱 中 的 润滑 油 质 量 ， 进 行 适当 处 理 (根据 润滑 油 质量 进行 过 
滤 或 更 换 ， 加 足 润 清油 量 ) 。 
清洗 各 润滑 部 位 及 输送 油管 路 ， 除 净 油 杯 中 污 物 。 
清点 、 清 洗 挤 出 机 生产 用 工 絮 具 ， 摆 放 整 齐 。 
检查 机 简 的 进出 料 口 油封 是 否 完好 ; 清除 料 斗 内 污 物 ， 做 好 卫生 工作 。 
检查 各 紧 固 连接 螺钉 有 无 松动 ， 酌 情 适 当 拧 紧 。 
清除 控制 箱 和 仪表 箱 内 灰尘 ; 检查 各 线路 连接 是 否 紧 固 ; 送 电 试验 ， 检 测 
电动 机 、 电 加 热 装置 及 电 控 部 位 的 绝缘 电阻 ， 应 符合 有 关 规 定 。 
试验 水 、 气 和 输油管 路 是 否 通畅 ， 检 查 有 无 渗 漏 现象 。 
扳 动 V 带 轮 ， 螺 杆 转动 应 轻松 灵活 ， 无 阻 淖 现 象 。 
清除 成 型 模具 上 的 油污 ， 检 查 各 模具 零件 应 光洁 无 锈蚀 现象 。 然 后 婆 配 在 
机 简 上 (如果 需 加 过 滤 网 和 分 流 板 ， 应 先 把 这 两 个 零件 装 在 机 简 内 ， 再 装 模 具 ) 。 

@， 模具 安装 好 后 要 适当 调整 口 模 与 世 轴 间 的 间隙 达到 均匀 。 

3 检查 生产 用 原料 质量 (核实 料 的 牌号 是 否 与 工艺 要 求 相 符 ， 料 粒 是 否 均 
勺 ， 料 是 否 潮湿 、 是 否 有 杂质 等 ) 。 
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”空运 转 点 车 试 转 。 起 动 润滑 油 录 ,工作 3min 后 再 低速 点 动 螺 杆 旋转 ， 检 
查 是 否 有 异常 ,一切 正常 后 关闭 润滑 油泵 。 
3 机 简 、 成 型 模具 加 热 升温 。 达 到 工艺 要 求 温度 后 再 加 热 恒 温 时 间 不 少 于 














4 ”用 末 温 度 计 检 测 机 简 和 成 型 模具 各 部 位 温度 ， 校 正 控 制 箱 上 仪表 显示 温度 
与 未 温度 计 的 实测 温度 相符 。 

DD 检查 试验 上 料 装 置 ， 料 斗 内 加 满 原料 。 

(8 ”再 一 次 扳 动 V 带 轮转 动 ， 应 轻松 灵活 ， 无 阻 滞 现 象 。 

四 ”起 动 润滑 油泵 ， 工 作 3min， 检 查 喷 淋 润 滑 油 是 否 到 位 。 

9 ”低速 起 动 驱 动 螺杆 旋转 电动 机 ， 观 察 电压 表 、 电 流 表 指 针 摆 动 是 否 正常 ， 
一 切 正常 后 开始 投料 。 

名 向 机 简 内 送料 ， 生 产 初期 加 料 要 少 而 均匀 ， 随 时 观察 电流 表 指 针 摆 动情 
况 ， 应 在 允许 额定 值 内 (允许 瞬间 超载 ) 。 

色 ”模具 口 出 料 时 ， 先 清除 挤 出 的 未 完全 塑 化 料 和 污 料 ， 检 查 原料 塑 化 质量 ， 
酌情 适当 调整 机 简 和 成 型 模具 的 工艺 温度 ,根据 挤 出 管 坏 的 运行 状况 ,适当 调整 口 
模 与 攻 轴 间 陈 ， 直 至 管 坏 运 行走 直线 。 

四 挤 出 机 生产 线 上 各 辅 机 开车 〈 指 牵引 机 和 切割 机 ) 。 

@@ ”停止 螺杆 转 劲 ， 安 装 定 径 套 、 气 堵 ， 接 通 压 缩 空 气 (内 压 法 定 径 时 采用 ) 
或 接 通 真 空 条 管 路 (真空 定 径 时 采用 ) 。 

四 ”低速 起 动 驱动 螺杆 旋转 电动 机 ， 挤 出 管 坏 引入 冷却 降温 水 槽 。 

CO 挤 出 管 坏 经 水 槽 冷却 定型 后 ， 取 管 样 ， 检 测 管材 生产 成 型 质量 。 

号 ”根据 管材 检测 结果 ， 适 当 调 整 机 简 和 成 型 模具 的 工艺 温度 、 气 压 、 真 
度 、 冷 却 水 及 牵引 速度 等 影响 管材 成 型 质量 的 工艺 条 件 ， 以 使 产品 质量 达到 成 型 
求 。 

@8 ”管材 质量 达到 要 求 后 应 逐渐 提高 螺杆 的 工作 转速 ， 直 至 开始 正常 运转 生产 


管制 品 。 




































































从 
要 


@ 管材 生产 挤 出 工作 进入 正常 运转 后 ， 操 作 工 要 经 常 巡视 检查 轴承 各 部 位 温 
度 ， 应 不 超过 45Y ; 查看 各 供电 设备 的 电流 变化 ; 各 传动 零件 运转 声音 是 否 正常 ; 
管材 运行 是 否 平稳 ; 各 送气 、 输 水 管 路 有 无 渗 漏 现 象 等 。 














9.5 挤 出 管材 生产 中 异常 故障 的 处 理 


挤 出 机 正常 生产 运行 中 ， 有 时 遇 到 突然 停电 或 机 简 内 进入 金属 块 异物 ， 使 螺杆 
突然 停止 转动 的 故障 ， 此 时 处 理 方法 如 下 : 
QD” 立即 关闭 各 电动 机 、 电 加 热 和 供 料 系统 开关 ， 各 控制 旋钮 断 开 或 调 回 零 
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位 。 

@ 假如 机 简 内 是 聚 氧 乙烯 原料 ， 应 立即 为 机 简 降 温 ; 立即 拆 印 模具 ， 退 出 螺 
杆 ; 清除 模具 内 各 零件 和 螺杆 、 机 简 上 务 料 ， 待 故障 排除 后 再 安装 螺杆 和 成 型 模 
具 ; 重新 为 机 简 、 成 型 模具 加 热 升温 ， 达 到 工艺 温度 再 恒温 1h 后 生产 。 

@ 如 果 机 简 内 是 聚 乙烯 或 聚 丙 烯 原料 ， 遇 到 突然 停电 故障 ， 只 要 把 各 开关 切 
断 ， 各 转速 控制 旋钮 调 回 零 位 ， 等 竺 来电。 来 电 时 开车 生产 顺序 为 : 机 简 和 成 型 模 
有 具 开始 加 热 升 温 ， 达 到 工艺 要 求 温 度 时 加 热 恒温 2h 以 上 (以 机 简 内 料 温 升 高 ， 用 
手 扳 动 V 带 轮 能 较 轻 松 转动 为 准 ) ; 然后 起 动 润滑 油泵 ， 工 作 3min 后 再 低速 起 动 
螺杆 旋转 工作 ，……… ， 按 原 开车 生产 顺序 进行 。 

















9.6 塑料 挤 出 成 型 操作 注意 事项 


(D 每 次 挤 出 机 开车 生产 前 都 要 仔细 检查 机 简 内 和 料 斗 上 下 有 无 异物 ， 及 时 清 
除 这 些 部 位 上 的 一 切 杂 物 ; 生产 期 间 料 斗 上 不 允许 存放 任何 工 、 器 具 。 

@ ”生产 中 发 现 设 备 工作 运转 异常 声响 或 运转 不 平稳 ， 操 作者 不 清楚 故障 产生 
原因 时 ， 要 及 时 停车 ， 找 有 关 人 员 处 理 。 设 备 运转 工作 中 不 许 对 设备 进行 维修 ， 不 








许 用 手 触 摸 传动 零件 。 

@)， 拆 伸 螺杆 和 成 型 模具 中 零件 时 ， 不 许 用 重 锤 直接 散 击 ， 必 要 时 应 先 热 便 木 
再 敲 击 拆 印 或 安装 。 

”机 简 内 无 生产 用 料 ， 不 允许 螺杆 在 机 简 内 长 时 间 空 运转 ， 空 运转 试车 时 间 
不 允许 超过 2min。 

@， 挤 出 机 生产 运转 时 ， 不 允许 操作 工 正面 对 着 机 简 或 模具 出 料 口 ， 防 止 熔 料 
喷 出 伤 人 。 


@， 生产 中 要 经 常 观察 主 电动 机 电流 表 指 针 摆动 变化 ， 出 现 长 时 间 超 负荷 运转 
时 要 及 时 停车 ， 查 出 故障 原因 并 排除 后 再 继续 开车 生产 。 

@ 检查 轴承 部 位 、 电 动机 外 过 工作 温度 时 ， 要 用 手背 轻 轻 接触 检测 部 位 。 

@ 清理 机 简 、 螺 杆 和 模具 零件 上 黏 料 时 ， 必 须 使 用 竹 质 或 铜 质 刀具 ， 不 许 用 
钢 质 刀 刊 料 或 用 火烧 烤 零 件 上 残 料 。 

@， 挤 出 机 生产 工作 中 ， 操 作 工 不 许 离 岗 ， 必 须 离 岗 时 应 停车 或 找 人 代替 看 








4 
目 。 


@ 不 允许 让 未 经 培训 者 代替 正式 操作 工 独立 操作 生产 。 

四 ”清理 干净 的 螺杆 暂时 不 使 用 ， 应 涂 一 层 防 锈 油 ， 包 扎 好 ， 垂 直 吊 挂 在 干燥 
通风 处 。 

@ 长 时 间 停产 不 用 的 设备 和 模具 ， 各 部 位 工作 面 要 涂 防 锈 油 ， 进 出 料 口 用 油 
纸 封 严 ， 各 设备 上 不 许 存放 重 物 ， 防 止 长 时 间 受 压 变 形 。 
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(3 新 设备 第 一 次 投产 500h 后 ， 要 全 部 更 换 各 油箱 及 油 杯 中 润滑 油 ( 脂 )。 
轴承 、 油 杯 、 油 箱 和 输油管 路 要 清洗 干净 ， 然 后 再 加 入 新 润滑 油 ( 脂 )。 


9.7 双 螺 杆 挤 出 机 的 选择 与 应 用 





























(1) 双 螺 杆 挤 出 机 的 选择 ” 双 螺 杆 挤 出 机 的 应 用 选择 要 注意 以 下 几 个 方面 。 

(D ”要 根据 生产 制品 用 原料 的 性 能 来 决定 选择 哪 种 类 型 双 螺 杆 挤 出 机 。 

@ 要 从 选择 双 螺 杆 挤 出 机 的 用 途 来 考虑 : 即 所 选择 的 挤 出 机 是 用 于 混合 塑料 
造 粒 ， 还 是 用 于 挤 塑 成 型 型 材 。 

(3) ”从 要 求 双 螺 杆 挤 出 机 的 产量 和 制品 截面 尺寸 规格 大 小 方面 考虑 。 

选择 双 螺杆 挤 出 机 ， 一 般 规 律 是 : 挤 出 生产 异型 材 时 ， 多 选用 路 合 型 异 向 旋转 
圆锥 形 螺杆 或 圆柱 形 螺 杆 挤 出 机 ， 也 可 用 路 合 型 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 。 吵 合 型 异 
向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 用 于 生产 型 材 时 ， 其 对 原料 的 塑 化 剪 切 作用 强 ， 原 料 塑 化 熔融 
混 炼 均匀 ， 比 较 适合 PVC 料 的 挤 出 成 型 。 对 于 用 来 配 混 原 料 ， 进 行 原料 混 炼 塑 化 
后 造 粒 时 ， 一 般 多 选用 路 合 型 同 向 高 速 旋 转 双 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 的 螺纹 头 数 可 是 二 
头 或 三 头 5 

(2) 双 螺 杆 挤 出 机 操作 要 点 “” 双 螺杆 挤 出 机 的 生产 操作 程序 内 容 与 普通 单 螺 杆 
挤 出 机 的 生产 操作 程序 内 容 基本 相同 。 但 是 ， 由 于 双 螺 杆 挤 出 机 的 机 简 内 有 两 根 螺 
杆 哮 合 工作 ， 机 简 的 供 料 是 由 螺杆 式 喂 料 装置 强制 加 料 ， 这 使 得 它 的 控制 系统 要 比 
单 螺 杆 挤 出 机 复杂 一 些 ， 所 以 对 双 螺 杆 挤 出 机 操作 提出 下 列 几 点 注意 事项 。 

中 为 了 保证 双 螺 杆 挤 出 机 能 稳定 、 正 常生 产 ， 双 螺杆 与 机 简 的 装配 工作 间隙 
应 符合 表 9-1 中 的 规定 。 












































表 9-1 双 螺 杆 与 机 简 的 装配 间隙 (单位 : mm) 
螺杆 直 
低 25 ~35 45 ~50 65 80 ~85 90 110 140 
异 向 旋 0.20~ 0.20~ 0.30 ~ 0. 40 ~ 
转 双 螺 杆 0. 35 0.38 0. 48 0. 60 
锥 形 双 0. 08 ~ 0. 10 ~ 0. 14 ~ 0. 16 ~ 0.18 ~ 
螺杆 0.20 0.30 0. 40 0.50 0. 60 























注 : 锥 形 螺杆 直径 是 指 小 端 螺杆 直径 。 

@) 检查 核实 双 螺 杆 和 咀 料 用 螺杆 的 旋 向 应 符合 生产 要 求 。 

(3 机 简 的 各 段 加 热 恒温 时 间 一 般 不 应 少 于 2h。 

则 ”每 次 开车 前 都 要 用 手 扳 动 联 轴 器 转动 ， 让 双 螺 杆 在 机 简 内 转动 几 圈 ， 这 种 
试 转 应 扳 动 灵活 、 无 阻 淖 现 象 。 

中 ， 双 螺杆 开车 工作 前 ， 要 先 起 动 润滑 油泵 ， 调 整 润滑 系统 油 压 至 工作 压力 的 
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1.5 倍 ， 检 查 各 输 油 工 作 系统 是 否 有 渗 漏 现象 ， 一 切 工作 正常 后 调节 滋 流 阅 ， 使 润 
滑 油 系统 的 工作 油 压 符合 设备 使 用 说 明 书 要 求 。 

(@ 机 简 内 无 生产 用 原料 时 ， 螺 杆 低速 空运 转 试车 时 间 不 应 超过 2min ， 防 止 
螺杆 间 和 螺杆 与 机 简 间 产生 摩擦 ， 划 伤 机 简 或 螺杆 。 

(D 生产 初期 ， 螺 杆 式 喂 料 机 要 少 而 均匀 地 向 机 简 内 供 料 ， 此 时 要 注意 驱动 双 
螺杆 旋转 工作 电动 机 的 电流 变化 ， 如 果 电 流 表 指针 摆动 平稳 ， 可 逐渐 增加 向 机 简 内 
的 供 料 量 ;， 如果 电 动机 长 时 间 超 负荷 工作 ， 应 停车 检查 故障 原因 。 

@@， 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 转 劲 、 喂 料 螺杆 的 转 劲 和 润滑 油泵 电动 机 起 动 ， 三 者 
为 联 锁 控制 。 润 滑 油 泵 电动 机 没有 起 动工 作 ， 双 螺杆 旋转 用 驱动 电动 机 就 无 法 工 
作 ; 双 螺 杆 电 动机 不 起 动 ， 则 嘿 料 用 驱动 螺杆 电动 机 也 就 无 法 起 动 。 当 出 现 设 备 故 
障 紧急 停车 时 ， 按 动 紧急 停车 按钮 ， 则 三 个 部 位 传动 用 电动 机 同时 停止 工作 。 此 时 
要 注意 把 喂 料 螺杆 用 电动 机 、 塑 化 用 双 螺 杆 驱 动 电动 机 和 润滑 油 循环 用 油泵 电动 机 
的 调 速 控制 旋钮 调 回 零 位 。 
















































































9.8 挤 出 机 工作 故障 处 理 


塑料 制品 在 挤 出 成 型 生产 过 程 中 ， 常 会 出 现 一 些 设备 故障 或 产品 质量 问题 。 这 
些 不 正常 现象 的 产生 原因 与 排除 方法 如 下 : 

1. 螺杆 工作 中 旋转 速度 不 稳定 

1) V 带 工作 故障 影响 

QD 带 轮 中 心 距 偏 小 ，V 带 张 紧 力 不 够 应 适当 调 大 带 轮 中 心 距 。 

@ YV 带 严重 磨损 ， 工 作 时 打滑， 应 更 换 新 V 带 。 

(3) 带 轮 梯形 槽 面 磨损 严重 ， 使 V 带 与 带 轮 槽 斜面 接触 不 良 而 打滑 、 应 更 换 
带 轮 。 

(4 也 可 能 是 V 带 面 上 油污 过 多 ,使 其 工作 打滑 ;两 带 轮 安 装 位 置 不 合理 ，V 
带 运行 不 走 直 线 ， 应 检查 、 找 出 问题 并 予以 排除 。 

2) 调 速 控制 絮 中 有 工作 元 件 动作 不 正确 ， 应 检修 ， 找 出 损坏 元 件 更 换 。 

3) 电源 电压 不 稳定 ， 应 维修 查找 原因 排除 。 

4) 传动 件 (齿轮 齿 折断 或 有 深 键 现象 出 现 故 障 ， 检 修 排除 。 

5) 滚动 轴承 损坏 或 传动 轴 弯 曲 变形 、 应 检修 找 出 损坏 部 位 ， 更 换 滚动 轴承 或 
校 直 轴 。 

2. 螺杆 与 机 简 有 摩擦 

1) 螺杆 弯曲 变形 

QD ， 料 温 偶 低 、 螺 杆 超 负荷 工作 所 造成 ， 应 适当 提高 机 简 工 艺 温度 。 

@ 螺杆 制造 钢材 选择 不 当 或 加 工 工艺 不 合理 ， 使 螺杆 工作 强度 太 低 或 热处理 
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不 当 而 变形 ， 应 更 换 制 造 材料 或 调整 螺杆 制造 加 工 工艺 。 

@) 原料 中 有 硬 异 物 随 料 进 入 机 简 ， 卡 在 螺杆 与 机 简 间 ， 使 螺杆 工作 扭矩 过 
大 ， 应 拆 皂 螺杆 清除 异物 。 

2) 机 简 或 螺杆 的 机 械 加 工 尺 十 精度 低 ， 同 心 度 、 平 直 度 、 圆 度 和 表面 粗糙 度 
不 符合 要 求 ， 超 差 过 大 ， 应 重新 制造 符合 标准 对 精度 要 求 的 螺杆 或 更 换 机 简 。 

3) 装配 有 误 。 

QD 螺杆 与 传动 轴 的 配合 间 队 过 大 ， 应 调整 两 零件 配合 为 H7/h6。 

@ 机 简 与 机 简 座 装配 不 当 ， 两 者 不 同心 ， 则 螺杆 装配 与 机 简 也 不 同心 ， 造 成 
两 零件 工作 摩擦 。 应 注意 提高 螺杆 传动 轴 、 机 简 座 及 机 人 简 上 与 机 简 座 连接 法 兰 的 加 
工 精 度 ， 更 换 这 些 零件 ， 重 新 装配 (这 里 是 挤 出 机 工作 精度 要 求 高 的 重点 部 位 ， 
制造 三 一 般 不 会 出 现 这 种 问题 ， 使 用 厂 应 注意 这 几 个 零件 的 装配 质量 ,检查 配合 面 
是 否 有 毛刺 或 不 清洁 处 ， 注 意 各 紧 固 螺栓 的 受 力 要 均匀 ) 。 

4) 螺杆 与 机 简 配 合 间 际 过 小 。 

3. 螺杆 突然 停止 旋转 

可 能 是 由 下 列 几 个 原因 中 的 某 一 项 造成 的 : 塑 化 原料 温度 太 低 ， 机 简 与 螺杆 间 
有 便 异 物 ，V 带 打 滑 、 传 动 齿轮 齿 或 传动 轴 折 断 ， 应 参照 2 项 和 3 项 中 有 关内 容 处 
理 。 

4. 螺杆 、 机 简 磨 损 过 快 

1) 螺杆 、 机 简 工 作 面 硬度 低 。 

@ 两 零件 的 制造 材料 选择 不 当 ， 应 选用 高 温 变 形 小 ， 耐 磨损 的 合金 钢 
38CrMoAIlA 制造 。 

@ 制造 两 零件 时 的 热处理 工艺 有 误 ， 表 面 硬度 低 ， 应 使 硬度 值 : 螺杆 硬度 为 
700 ~840HV; 机 简 硬 度 在 940HV 以 上 。 

2) 塑 化 料 问题 。 

Q) 原料 中 杂质 多 、 混 有 砂粒 或 金属 层 等 物 ， 应 更 换 清 洁 料 。 

@) 塑 化 增强 改 性 料 〈 料 内 有 玻璃 纤维 ) 应 选用 硬度 高 、 耐 磨损 的 专用 螺杆 。 

5. 多 孔 板 易 损坏 

1) 原料 熔 体 粘度 高 、 流 动 性 差 或 塑 化 料 温度 低 ， 应 提高 原料 塑 化 温度 或 更 换 
熔 体 茜 度 低 些 、 流 动 性 好 些 的 材料 。 

2) 多 孔 板 结构 不 合理 。 

Q) 多 和 孔 板 制造 材料 选择 不 当 或 厚度 尺寸 过 小 、 使 其 强度 低 ， 应 换 合金 钢材 制 
造 或 增加 板 的 厚度 。 

@ 熔 料 通过 的 孔径 过 小 ， 料 流 阻 力 过 大 ， 应 加 大 孔径 、 进 料 端 和 孔 端 要 倒 出 
斜 角 。 

@ 和 孔 分 布 不 当 ， 应 改进 孔 的 分 布 ， 使 多 孔 板 上 中 心 部 位 孔 与 边缘 部 位 孔 对 和 熔 
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料 通 过 的 阻力 接近 相等 。 

3) 过 滤 网 阻力 大 。 

塑 化 熔 料 中 杂质 过 多 、 阻 塞 过 滤 网 、 增 加 了 熔 料 流动 阻力 ， 料 投产 前 应 
得 清除 杂质 

© 过 滤 网 目 数 大 、 层 数 多 、 使 傍 料 流 过 阻力 增 大 ， 应 适当 减 小 过 滤 网 目 数 和 
层 数 。 

6. 机 简 进 料 困难 

1) 料 斗 内 原料 出 现 “ 架 桥 ” 现 象 ， 原料 不 能 自动 落 入 机 简 内 ， 应 经 常 查看 料 
斗 内 原料 状况 或 改 用 强制 加 料 装 置 

2) 料 斗 座 或 机 简 尾 部 进 料 段 温度 偏 高 ， 进入 机 简 内 料 受 高 温 作 用 ， 粘 包 在 螺 
杆 上 随 其 旋转 ， 再 加 上 此 段 机 简 面 过 于 光滑 ， 则 熔 料 无 法 前 移 。 应 加 大 此 处 冷却 水 
流量 ， 降 低 加 料 自 温度， 必要 时 应 在 机 简 加 料 段 内 表面 改 用 带 有 纵向 沟 槽 的 内 圆 。 

7. 机 简 工 作 时 内 有 异常 声响 

1) 原料 中 杂质 过 多 或 有 硬 物 随 料 混 人 机 简 内 ， 使 过 滤 网 堵塞 或 硬 物 与 机 简 摩 
控 发 出 声响 。 应 拆 御 螺杆 清除 异物 ， 更 换 过 滤 网 ， 选 用 过 筛 原料 。 

2) 原料 塑 化 温度 偏 低 或 过 滤 网 和 多 孔 板 阻力 过 大 。 应 提高 原料 塑 化 温度 ， 必 
要 时 更 换 加 大 和 孔径 的 多 孔 板 。 

3) 机 简 或 螺杆 变形 弯曲 ， 参 照 本 节 中 “4” 查 找 原因 。 

4) 机 简 与 机 简 座 连接 固定 螺钉 松动 ， 使 机 简 出 现 位 移 ， 应 重新 拧紧 机 简 固 定 
螺钉 。 

8. 机 简 控 温 不 稳定 

1) 温度 忽 高 忽 低 。 

加热 需 与 机 简 加 热 面 接触 不 严 ， 应 拧紧 加 热 器 上 的 紧 固 螺钉 。 

@) 热电 偶 与 加 热 测 温 点 接触 不 实 ， 应 重新 调整 热电 偶 的 测 温 接触 部 位 。 

2) 加 热 器 温度 调控 失灵 。 
































QD 加 热 器 中 电阻 丝 断路 ， 应 更 换 新 加 热 顺 。 

@ 热电 偶 损 坏 应 更 换 。 

@) 控 温 仪表 故障 不 能 正常 工作 应 检修 。 

中 降温 控制 系统 失灵 应 检修 。 

名 加热 器 与 机 简 接 触 面 间 有 蜡 物 ， 应 检查 清除 异物 。 

(@) 主 令 开关 未 在 “自动 位 置 "， 检查 控制 屏 上 的 温 控 ， 把 主 令 开关 由 手动 旋 
至 自动 。 


9. 原料 塑 化 不 均匀 
1) 工艺 温度 控制 不 当 。 
(D 工艺 温度 波动 误差 过 大 ， 应 按 第 8 条 的 1) 内 容 进行 调整 排除 。 
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@) 电阻 加 热 器 有 损坏 部 位 ， 应 检修 查 出 损坏 件 并 更 换 。 

@) 制定 工艺 温度 有 误 ， 应 修改 工艺 温度 或 适当 提高 螺杆 转速 。 

2) 螺杆 结构 不 合理 。 

@ 螺杆 长 径 比 过 小 ， 应 加 大 螺杆 长 径 比 。 

@ 必要 时 改 用 新 型 结构 螺杆 或 用 带 有 屏障 螺纹 头 型 螺杆 。 

10. 原料 在 机 简 内 易 分 解 

1) 机 简 各 段 温 度 过 高 ， 应 适当 降低 各 段 温 度 。 

2) 螺杆 与 机 简 配 合 间 辽 过 大 ， 使 被 推 向 前 移 的 熔 料 有 较 大 漏 流 (从 间 院 处 返 
流 ) ， 则 这 部 分 料 由 于 受 高 温 时 间 过 长 而 分 解 。 应 检修 更 换 螺 杆 ， 使 螺杆 与 机 简 配 
合 间 际 符合 表 9-1 规定 。 

3) 螺杆 转速 过 高 ， 产 生 大 量 摩擦 热 而 使 料 温 升 高 ， 造 成 分 解 ， 应 适当 降低 螺 
杆 转速 。 

4) 机 简 内 或 螺杆 工作 面 有 划 伤 痕 清 料 点 或 多 孔 板 处 有 滞 料 点 ， 造 成 料 分 解 ， 
应 检修 找 出 滞 料 部 位 、 磨 光 消 除 滞 料 点 。 

11. 塑 化 料 中 杂质 多 

1) 料 中 杂质 多 、 投 产 前 料 应 过 盘 、 增 加 过 滤 网 目 数 和 过 滤 网 层 数 。 

2) 机 简 与 螺杆 有 摩擦 ， 产 生 金 属 粉 混入 料 中 ， 应 检修 排除 两 零件 摩擦 现象 。 

12. 螺杆 折断 或 变形 

1) 螺杆 制造 用 钢材 选择 不 合理 ， 强 度 低 、 不 耐 高 温 、 应 调换 耐 高 温 、 变 形 小 
的 合金 钢材 制造 。 

2) 螺杆 制造 热处理 工艺 选择 不 当 、 使 螺杆 变 脆 而 折断 ， 应 改变 调整 好 螺杆 的 
热处理 工艺 。 

3) 有 硬 物 随 料 进入 机 箭 ， 旋 转 的 螺杆 被 突然 卡 住 ， 出 现 变形 或 折断 ， 应 拆 件 
螺杆 清除 异物 。 

4) 塑 化 料 温 度 低 ， 熔 料 儿 度 高 ， 螺 杆 旋转 推 料 阻 力 增 加， 而 加 大 了 螺杆 的 旋 
转 扭矩 ， 使 螺杆 变形 或 折断 ， 应 提高 原料 塑 化 温度 。 


9.9 挤 出 机 的 维护 保养 


挤 出 机 从 投入 生产 运行 开始 ， 就 要 承受 各 种 动力 载荷 。 各 个 零件 由 于 工作 传动 
磨损 、 受 熔 料 及 分 解 气体 的 腐蚀 、 环 境 的 污染 及 操作 方法 的 失误 等 影响 ， 工 作 一 段 
时 间 后 ， 其 工作 性 能 及 工作 效率 都 要 出 现 变 化 或 略 有 下 降 。 对 设备 进行 维护 保养 ， 
目的 是 延长 其 使 用 年 限 ， 使 其 工作 性 能 和 生产 效率 在 较 长 时 间 内 保持 正常 状态 ， 以 
提高 经 济 效益 。 


挤 出 机 的 维护 保养 可 分 为 日 常 工作 保养 和 定期 (月 、 季 、 年 ) 维护 保养 。 
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挤 出 机 的 日 常 维护 保养 就 是 指 挤 出 机 正常 生产 工作 中 每 个 生产 班次 操作 工 对 挤 
出 机 的 维护 保养 检查 。 如 接班 后 对 设备 加 注 润滑 油 ， 紧 固 松 动 的 螺母 ， 擦 洗 设备 上 
的 油污 等 工作 。 这 些 工作 也 是 挤 出 机 操作 规程 中 的 部 分 内 容 ， 所 以 对 挤 出 机 操作 工 
而 言 ， 认 真 执行 操作 规程 ， 按 挤 出 机 要 求 的 生产 操作 顺序 进行 操作 ， 就 是 对 设备 进 
行 较 好 的 维护 保养 的 内 容 之 一 。 

1. 挤 出 机 日 常 工作 维护 保养 重点 

@ 经 常 检查 生产 用 原料 的 质量 ， 不 允许 有 砂粒 、 金 属 粉末 等 异物 混和 人 料 中 进 
入 机 简 内 。 

@) 每 班次 至 少 检查 1 ~2 次 各 润滑 部 位 ， 加 是 润滑 油 ， 轴 承 部 位 工作 时 温度 
不 应 超过 50C 。 

@ 投料 生产 前 ， 机 简 和 成 型 模具 要 有 不 少 于 lh 的 加 热 恒温 时 间 ， 不 允许 在 
低 于 原料 塑 化 温度 条 件 下 投料 生产 。 

”螺杆 必须 在 低速 状况 下 起 动 ， 只 有 在 低速 状况 下 运转 一 段 时 间 后 才 允 许 螺 
杆 转速 逐渐 提高 。 

@) 螺杆 在 机 简 内 的 空运 转 时 间 不 允许 超过 2 ~3min。 

@ 挤 出 机 工作 中 要 经 常 观察 主 电 动机 的 电流 变化 ， 发 现 电 动机 长 时 间 在 超 负 
荷 状 况 下 工作 时 (允许 瞬间 超载 )， 应 立即 停机 ， 查 找 故障 原因 ， 故 障 排除 后 再 继 
续 生 产 。 

@ 机 简 第 一 次 加 热 恒温 后 要 再 把 机 简 与 机 座 连 接 固定 螺钉 拧紧 一 次 。 

(@ ”安装 螺杆 和 模具 前 ， 要 把 各 零件 的 配合 接触 面 清洗 干净 ， 紧 固 螺 栓 要 涂 一 
层 二 硫化 钼 或 硅油 ， 以 方便 零件 在 高 温 状 态 的 拆 秃 。 拆 装 零 件 时 不 许 用 重 锤 敲 击 零 
件 工作 面 ， 必 要 时 要 热 硬 木 ， 用 锤子 敲 击 硬木 拆卸 零件 。 

G@)， 清除 机 简 、 螺 杆 和 模具 上 残 料 时 ， 只 能 用 人 竹 质 或 铜 质 刀 有 具 刊 铲 ， 不 许 用 钢 
质 刀 ， 更 不 允许 用 火烧 烤 方法 。 

2. 挤 出 机 定期 (月 、 季 ) 维护 保养 重点 

QD 第 一 次 投入 生产 的 新 挤 出 机 ， 试 车 生产 时 间 超 过 500h 后 ， 要 更 换 新 润滑 
油 ， 排 除 旧 润 清油; 润滑 油 过 滤 网 、 输 油管 路 、 油 杯 和 油箱 要 清洗 干净 ， 然 后 再 加 
入 新 润滑 油 至 要 求 的 油 量 。 

@) 每 月 检查 一 次 直流 电动 机 痰 刷 的 磨损 情况 ， 必 要 时 进行 更 换 。 

@) 每 季 清 扫 吹 去 电 控 箱 内 的 灰尘 、 污 物 。 

@) 每 季 (月 ) 检查 一 次 润滑 油箱 中 的 油 量 ， 及 时 补充 加 足 润 滑 油 达 到 工作 
要 求 油 量 。 

@) 挤 出 机 停车 时 间 较 长 时 ， 要 对 挤 出 机 各 主要 零件 〈 机 简 、 螺 杆 和 模具 等 ) 
进行 防腐 蚀 、 防 污染 和 防 重 物 压 等 措施 防护 ;， 机 简 和 模具 的 进出 料 口 要 用 油纸 封 
严 ， 防 止 进入 水 或 其 他 杂 物 。 








































































































第 9 音 挤 出 机 的 使 用 与 维护 . 271 . 





3. 挤 出 机 年 终 定期 维护 保养 重点 

QD 检查 V 带 传动 中 的 V 带 及 带 轮 的 磨损 情况 ， 并 调整 两 V 带 轮 传动 中 心 距 ， 
使 V 带 松 紧 适 度 ; 如 果 V 带 磨损 要 全 部 进行 更 换 。 

@) 退出 螺杆 ， 检 查 机 简 与 螺杆 的 磨损 情况 。 对 于 轻 度 划 伤 或 出 现 的 粗糙 面 ， 
用 油 石 或 细 砂 布 修 磨 ， 使 其 恢复 平整 光滑 。 检 测 机 简 和 螺杆 的 内 圆 和 外 圆 实际 太 
二， 并 作 记 录 。 

(3 拆 开 齿 轮 减 速 箱 、 轴 承 压 盖 ， 检 查 箱 体内 润滑 油 质量 ; 必要 时 清洗 润 请 部 
位 ， 对 润滑 油 进行 过 滤 或 更 换 。 

(4 ”检查 传动 齿轮 和 深 动 轴承 的 磨损 情况 ， 对 磨损 严重 的 齿轮 进行 测绘 。 根 据 
需要 ， 提 出 齿轮 备件 制造 或 购买 计划 ， 准 备 下 次 维修 时 更 换 。 

(35) 检查 校正 机 简 和 成 型 模具 的 加 热 温 度 (用 汞 温度 计 实测 ) 与 控制 箱 上 仪 
表 显 示 温 度数 值 差 ， 以 保证 生产 时 工艺 温度 的 正确 操作 。 

(@) 调整、 试验 各 安全 报警 装置 ， 检 查 其 工作 的 准确 程度 和 可 靠 性 。 

GO 试验、 检查 水 、 气 和 输 油 各 管 路 是 否 通畅 ， 对 渗 漏 、 阻 塞 部 位 进行 清理 维 
修 。 

(@® 检查、 调整 各 部 位 的 电 加 热 装置 ,冷却 风机 及 安全 章 的 工作 位 置 ， 保 证 它 
们 能 正常 、 有 效 地 工作 。 

(@ 记录 油封 热 、 轴 承 和 V 带 的 规格 型 号 ， 提 出 下 次 维修 更 换 用 备件 的 采购 
计划 。 
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